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|. INTRODUCCION

Una de las principales formas de poder obtener ganancias e insumos que sean
rentables y sostenibles para una sociedad es mediante la aplicacion de tecnologias o
programas que ayuden a mantener una constante busqueda de productos que sean utiles

para la misma.

En la actualidad la mayoria de desechos tirados a los vertederos son productos
organicos, el pais produce aproximadamente 2500 toneladas de basura diaria, el 80% de
esta basura es de origen organica de las cuales el 37% va a parar a botaderos a cielo

abierto.!

Los desechos organicos son un problema de importancia nacional por lo tanto es
necesario recalcar que el problema de estos se puede enfocar en la generacion de una
iniciativa de nuevos productos a partir de estos residuos dirigidos a la no contaminacion del

medio ambiente.

Al buscar formas en las cuales se puedan manejar dichos desechos, se pueden
lograr resultados positivos y de indole social. Lo que se busca es poder beneficiar a los
integrantes del mercado municipal de Olocuilta y sus alrededores, esto se hara por medio de
un plan de manejo de desechos sélidos que se enfocara, primeramente en la separacion de
los residuos organicos, y que por medio de una caracterizacion de los desechos sélidos, las
personas del mercado municipal puedan formar parte en las tareas de recoleccién de

desechos reutilizables, los cuales pueden generar un beneficio extra.

Una vez realizado el plan de manejo de los desechos soélidos provenientes del
mercado municipal de Olocuilta, se propone la creacion de zona de tratamiento de desechos
organicos, en dicho plan se manejan términos de investigacion, se mencionan propiedades y
atributos de una técnica de agricultura utilizada recientemente para fines comerciales. Tal es
el caso de la lombricultura que consiste en el tratamiento de los desechos organicos que

tienen que ser manejados con criterios y normas de produccion adecuadas que sirvan para

! Ministerio de medio ambiente y recursos naturales, Gobierno de El Salvador, memoria de labores de Junio 2002 a Mayo
2003.



determinar canales de manejo, tratamiento y obtencién de un producto ecodisefiado como lo

es el vermicompost.

El manejo de los desechos organicos por medio de la lombricultura tiene como objeto
la reconversién de residuos biodegradables, tratandolos y convirtiéndolos en fertilizantes
organicos, esto generard una nueva opciéon en el manejo de los desechos, reduce costos de
operacion y envio, generando asi una oportunidad de comercializacién del producto
ecodisefiado. El ecodisefio como punto principal de esta investigacién es una herramienta
clave para la creacién o renovacion de productos que interfieren con el desgaste del medio
ambiente, en nuestro caso estamos enfocados en manejar aquellos desechos que si estan
expuestos al aire libre pueden generar contaminacion, lixiviados, y por consiguiente un

posible foco de enfermedades.

El hacer énfasis en la gestion ambiental y el producto ecodisefiado propuesto es
cuando nos enfocamos en un punto de importantisima discusion. Con el vermicompost se
reducen grandemente los costos de energia por su fabricacion, no existe materia prima
desperdiciada debido a que las lombrices digieren la basura previamente compostado estos
desechan el 60% de su alimentacion, lo cual significa que este 60% es convertido en
vermicompost, la lombricultura es una técnica de produccién mas limpia y no genera un
impacto ambiental negativo, debido a que no hay generaciéon de contaminaciéon en el proceso
de obtencién del vermicompost, la calidad que posee el vermicompost mejor en cuanto a
propiedades y se genera un ahorro de compra en el uso y mezcla de abonos sintéticos, es
necesario recalcar que para el presente caso, se genera también un ahorro en cuestion de

envio de desperdicios a los vertederos.

Como producto ecodisefiado es facil de utilizar y como tal cumple las regulaciones
ambientales aplicables y se abren las oportunidades de hacer negocios “verdes” debido a la
expansion de los mercados de productos organicos alrededor del mundo, la transformacion
se llevara a cabo sistematicamente detallando cémo se hara el proceso de recoleccion, y

cémo se realizaréd el proceso de transformacion de los desechos organicos.

En el presente documento se hace la propuesta de la creacion de una zona para la
producciéon de Vermicompost en las cuales se discuten tareas necesarias que se deben

realizar antes de su establecimiento, herramientas necesarias para determinar el proceso de



producciéon dentro de la misma, manejo y desplazamiento de los materiales y la evaluaciéon

econdmica de la propuesta misma.

La colaboracién de los sectores involucrados es de suma importancia por el énfasis
en elaborar una propuesta de implementacién del manejo de los desechos organicos,

mediante un disefio de un plan de recoleccién orientado al mercado municipal de Olocuilta.

Dicha colaboracion e informaciéon recabada en estos documentos servira para poder
obtener una propuesta para el manejo de residuos organicos en este municipio, dicho
municipio se encuentra ubicado en el departamento de La Paz, pretendiendo generar como

producto ecodisefado “Vermicompost”.



[I. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

¢ Realizar una propuesta para poder implementar el tratamiento de los desechos
organicos biodegradables provenientes del mercado municipal de Olocuilta y obtener
un producto final mediante el uso del manual de implementacién de ecodisefio en

Centroamérica.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar una investigacion que permita definir los pardmetros que se deben de

manejar dentro de un plan de manejo de desechos solidos.

e Recolectar informacién clave en cuanto a conocimiento de la lombricultura.

¢ Aplicar las técnicas de ingenieria necesarias para poder proponer una zona en la cual
se les daréd tratamiento a los desechos sélidos organicos provenientes del mercado

municipal de Olocuilta, para la elaboracion de un producto ecodisefado.

¢ Disefiar un plan de manejo de desechos sélidos como herramienta practica y util para

la separacion de los mismos.

e Plantear una evaluaciéon que determine los aspectos econémicos que la alcaldia
municipal de Olocuilta debe de tomar en cuenta para implementar la propuesta
presentada por el grupo de trabajo en relacion al manejo de desechos solidos y asi

generar un producto ecodisefiado.



[ll. ALCANCES Y LIMITACIONES

3.1 Alcances

¢ Se realizard una propuesta a la unidad de medio ambiente de la alcaldia de Olocuilta
para implementar un tratamiento de desechos organicos en el mercado de este

municipio.

¢ Se elaborara una propuesta de un plan de separacién y reutilizacion de los desechos
organicos provenientes del mercado municipal de Olocuilta para poder generar un

abono orgénico.

e Através de tratamiento de desechos organicos se propone la obtencién de un abono
natural por medio de la lombricultura que consiste en el cultivo de lombrices rojas

californianas de las cuales se obtiene el Vermicompost.

e Se propone la creacibn de una zona de tratamiento de desechos organicos

provenientes del mercado municipal de Olocuilta.



3.2 Limitaciones

e La propuesta es un plan piloto para poder separar los desechos que provienen del
mercado de Olocuilta. Sin embargo, ésta tendra que ser evaluada econdémicamente

por la alcaldia para que pueda ser implementada posteriormente.

e EIl desarrollo de aplicacion del ecodisefio para el manejo de desechos sélidos
organicos esta enfocado solamente al mercado municipal de Olocuilta, ubicado en el

municipio del mismo nombre.

¢ Debido a los procesos electorales podria existir la posibilidad tanto para las personas
del mercado de Olocuilta como para los de la alcaldia una negacién a querer

colaborar con dicho plan.

e Aunque exista un acuerdo verbal entre el grupo de investigacion y la municipalidad de
Olocuilta en apoyar la propuesta de implementacion del manejo de los desechos
sélidos, esto no significa que haya un compromiso por parte del grupo de trabajo y la

municipalidad de realizarlo.

¢ El grupo de trabajo elaboro una propuesta de una zona especifica para el tratamiento
de desechos organicos provenientes del mercado municipal de Olocuilta queda a

disposicién de las autoridades municipales el implementarlo.

¢ No existe datos estadisticos de cuanto es la poblacién en el mercado debido a que la

mayoria de estos son puestos transitorios.

e No hay datos historicos acerca de un plan de manejo de desechos dentro del

mercado municipal de Olocuilta.

e En relacién a los aspectos econdmicos, la alcaldia no proporciono el monto de cuanto
dinero es destinado para la elaboracion de estos tipos de propuestas, dicha

informacion no se presento debido al ambiente electoral existente.

e Los municipios manejan sus propuestas econdmicas por medio de alianzas con
ONG’s u entidades financieras internacionales lo que limito el poder detallar la

fuentes de financiamiento.
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IV. IMPORTANCIA

Uno de los principales problemas de contaminacion del suelo es la alta generacion de

desechos sdlidos en todo el pais.

En El Salvador se estima que la produccion de desechos soélidos de caracter
municipal es aproximadamente de 2,600 ton/dia. El promedio de tasa de generacion por
habitante en el area urbana por dia es de 0.63 kg/hab/dia y en el area rural es de 0.15
kg/hab/dia. Eso significa que cada habitante del area urbana produce anualmente 229.95
kg/afio y del area rural, 54.75 kg/afio. (Modelo de manejo integrado de desechos sélidos
Promode/GTZ, 2005)

Esto hace que se tome en cuenta el desarrollar ideas sobre las formas en las cuales
se pueden trabajar los residuos soélidos y en especifico aquellos de caracter organico para la

obtencion de abonos por medio del tratamiento de los mismos.

Se hace énfasis a la importancia que tiene la lombricultura como medida de solucion
para el tratamiento de los desechos organicos, esto es debido a su facilidad de manejo e
implementacién, asi como también el buen aprovechamiento de sus propiedades dentro del
proceso de generacion de vermicompost como un producto ecodisefiado, esto hace que se
genere una gran expectativa en cuanto a obtener beneficios tanto para la municipalidad

como para las personas que estén interesadas en aplicar dicha técnica.
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V. JUSTIFICACION

Debido a que los desechos en el mercado Municipal de Olocuilta no estan siendo
tratados adecuadamente se pierde la ocasion de poder manejarlo de una forma sutil y
eficiente. Asi como también se pierde la oportunidad de que por medio de un plan de
separacion de los mismos existan resultados que beneficiarian a la Alcaldia del municipio y

su sociedad.

Olocuilta es un municipio conocido internacionalmente como centro de atractivo
turistico en relacién a la venta de pupusas que se da en el sector, es necesario recalcar que
Olocuilta es un fuerte generador de desechos organicos, estos no son tratados ni reutilizados
y son enviados a los vertederos, generan un gasto de envié y manejo de los desechos que

son pagados por la alcaldia.

El grupo de trabajo enfoca los esfuerzos de una propuesta de implementacion de
ecodisefio para desarrollar un producto que provea de beneficios a la municipalidad. Este
producto se elaborara con una propuesta de implementacién del manejo de los desechos
organicos del Mercado municipal de Olocuilta, la cual consiste en el manejo de los desechos
sélidos organicos. Debido a la cantidad de desechos que se manejan diariamente en el
municipio y abonando a esto no existe un plan de manejo adecuado de los desechos
organicos, se escogiod el Municipio de Olocuilta y en especifico el Mercado municipal de
Olocuilta para proponer una implementacién de ecodisefio, para que esta propuesta sirva
como base para una posible implementacion de manejo de desechos orgénicos tanto de los

pupusodromaos, asi como también el municipio en general.

Generalmente en las alcaldias el manejo de los desechos provenientes de los
mercados solamente se divide en dos pasos que son: la recoleccion de éstos y su
disposicion final. Con dicha medida se pierde la utilizacién de pasos importantes como la
separacion y la transformacion de los mismos. Generando mas costos debido al gran
tonelaje de basura que manejan, haciendo que su disposicién final sea transportarlos a los

lugares indicados para ello, en los cuales es nulo su aprovechamiento.

El manejo integral de los desechos solidos se realiza de la siguiente forma: la

recoleccién de los desechos, su separacion, transformaciéon y su disposicion final.
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Esto es porque los desechos organicos pueden ser tratados de diferentes formas
para poder obtener un abono ecodisefiado en la cual los desechos organicos son base de su
creacion. En este caso se utilizard la lombricultura que consiste en la alimentacién de
lombrices rojas californianas con este material organico, las cuales los transformaran por

medio de su tracto digestivo en Vermicompost. Siendo este el producto ecodisefiado final.

Se pretende realizar un Desarrollo de aplicacion del ecodisefio para el manejo de
desechos sélidos organicos generados en el mercado municipal de Olocuilta, Departamento
de la paz, mediante un plan de separacién de los desechos biodegradables y no
biodegradables, con el objetivo principal de utilizar los productos organicos para la
elaboracion final del vermicompost, haciendo uso del manual de implementacion de

ecodisefo en Centroamérica.

Es necesario destacar que el Vermicompost presenta un menor consumo de mano de
obra o0 maquinaria, y se caracteriza por tener una rapida descomposicion de los desechos, y
la materia organica se estabiliza mejor, esto quiere decir que el tiempo en el cual se obtiene

el vermicompost es menor.

Es por eso que se propone una implementacion de ecodisefio para la fabricacion de
Vermicompost, debido a que existen caracteristicas que son ventajosas, tales como lo son:
bajos costo de mantenimiento, eficacia en la obtencion del abono y eficiencia en cuanto a
crecimiento de vegetales. Aunque la inversién en la compra de las lombrices es alta, la
recuperacion de la misma es recobrada en poco tiempo debido a que los resultados se ven a

corto plazo.

Por tal razén el Vermicompost como producto final de un proceso de ecodisefio,
brindara las propiedades organicas necesarias para un cultivo sostenible mediante el uso de
abono orgéanico siendo el sustituto del abono quimico. De esta forma se podra conservar y
realizar un uso mas eficiente de los recursos naturales a través del manejo del suelo y el

agua por medio de los recursos naturales disponibles (Compostaje).



VI. ANTECEDENTES

6.1 Antecedentes del manejo de los desechos en el municipio de Olocuilta

El manejo de desechos so6lidos para las municipalidades en El Salvador ha sido un
proceso que ha venido evolucionando durante el paso del tiempo, puesto que anteriormente
el servicio se prestaba sin ninguna alteracién en los costos por el funcionamiento del mismo,
pero a medida que la poblacién ha aumentado y los habitos de consumo han cambiado este
servicio se ha convertido en un verdadero problema para las administraciones municipales

por el hecho de incrementar presupuestos de manejo de desechos.?

En el caso de el municipio de Olocuilta fue hasta inicios del afio 2000 que se dieron
los primeros pasos y surgieron las primeras iniciativas para buscar un sitio para disponer
adecuadamente los residuos so6lidos generados en el municipio, lo que propicié la firma de
un contrato con una empresa de manejo integral de desechos soélidos, que vino a disminuir
notablemente la contaminacién ambiental y a disminuir progresivamente los impactos

negativos a la salud, ocasionados por el mal manejo de los residuos soélidos.?

Actualmente la municipalidad dispone de los residuos sélidos que genera la poblacién
de Olocuilta, en un vertedero controlado, que fue construido a nivel de microrregion por Los

Nonualcos y Anastasio Aquino, el cual es administrado por una empresa descentralizada.

Todo esto se hizo en cumplimiento al decreto legislativo 237 en el que se le exigia a
las municipalidades el cierre de los botaderos a cielo abierto y se les obligoé a las mismas a

disponer los residuos generados en sitios adecuados (relleno sanitario).

Al entrevistar al encargado del area de medio ambiente de la alcaldia municipal de
Olocuilta nos menciond que: “a pesar de esto, el problema no esta del todo solucionado, ya
gue los costos siguen siendo mayores que lo que la municipalidad percibe por prestar el

servicio, lo que pone en evidencia que el servicio no es auto-sostenible”.

2 Datos analizados por el equipo de trabajo en la Unidad Ambiental Municipal, Alcaldia de Olocuilta.



Pero es importante mencionar que se han empezado a implementar camparias de
educaciéon ambiental y de reciclaje, pero aun éstas se hacen de manera muy esporadica por

no tener un plan de acciones definido.

De acuerdo al encargado de la Unidad de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal de
Olocuilta, hace referencia que: “En afos anteriores la municipalidad disponia los residuos en
un botadero a cielo abierto ubicado a menos de 5 km del casco urbano del municipio. Sitio en
el que las quemas ocasionaban graves dafios a la superficie del suelo y al aire, y las aguas
tanto superficiales como subterraneas sufrian un gran impacto por la contaminacion

generada por los lixiviados. De igual manera se afectaba a la fauna y la flora de la zona”.

Es por esta razén que se recomienda el uso de la lombricultura como tratamiento

para los desechos soélidos organicos.

6.2 Antecedentes generales de la lombricultura

Como dato general tanto los antiguos egipcios como los romanos empleaban
lombrices para mejorar las cosechas y que existiera una mayor abundancia y asi poder
enfrentar los tiempos de escases. Un ejemplo claro del legado que dejaron dichos

antepasados a la civilizacion actual es la fertilidad que existe en los alrededores del rio Nilo.

Las primeras referencias acerca del conocimiento de la importancia de las lombrices
de tierra datan de los afios 884-322 antes de nuestra era cuando Aristoteles las llamo el
intestino de la tierra. En 1777 Gilbert White escribié "El gusano de tierra en apariencia infimo
eslabon de la cadena de la naturaleza, dejaria si desapareciera, un lamentable vacio..." ya
que ellas cierran el ciclo de la vida "Los gusanos de tierra parecen ser los grandes
promotores de la vegetacion”..."La tierra sin ellos pronto pareceria fria, desierta desprovista

de fermentacién y por consiguiente estéril" 3(Edwards y Lofty, 1977).

A fines del siglo XIX, el bidlogo Charles Darwin se dedicé al estudio profundo de su
hébitat y su ciclo de vida. En la primera mitad del siglo XX, el Sr. Hugh Carter, estableci6é uno

de los primeros criaderos a escala industrial en Estados Unidos de Norteamérica. A partir de

% Edwards, C. y John, L. R. 1977. Biology of Earthworms. Chapman and Hall. London. 321 p.p.
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la década del 50, la Universidad de California comienza a realizar estudios sobre
lombricultura y sus efectos benéficos sobre la agricultura. Se comienza una seleccion
preparando distintas mezclas de alimentos y manteniendo constantes distintos factores como
temperatura, humedad y aireacion. Estos trabajos permitieron seleccionar un grupo de
lombrices mas longevas y con un ciclo de reproduccién mas corto. Con esto se logré una
mayor velocidad en el consumo del alimento, al aumentar la poblacion con mucha rapidez.

Asimismo, el consumo por individuo se mantuvo constante. *

La década del 40 sefiald6 un periodo de importancia para la demostracion
experimental del significado de las lombrices y el desarrollo de la cria artificial con diversas
finalidades en varios paises. Desde el afio 1947 existen referencias del empleo de las

lombrices de tierra masivamente. ®

En 1947 zoolbgicos de E.U.A. empleaban las lombrices para alimentacién animal en
Francia, Italia, Espafia, Canada, Estados Unidos de Norteamérica, Colombia, México, Brasil

y Peru, se emplean también para producir humus

En América latina, la lombricultura se empez6é a desarrollar en la argentina que
relacionan esta actividad con Alberto Roth, que cultivaba lombrices en la década del 50,
recibiendo un premio en 1957 , por conservar los suelos de manera optima al sur del rio
grande. Pero esto era en cuanto a lombrices que no se sabe a ciencia cierta qué tipo de
lombrices eran. La lombriz roja californiana (Eisenia foetida), fue introducida en el afio de
1984 por Kim Gagliardi, pero ya existian especies salvajes de este tipo de lombriz alrededor
de 1979.°

% Curso de lombricultura ( disponible en http://www.inta.gov.ar/PROCADIS/info/documentos/cursolombricultural-10.pdf
consultado el 13 de mayo)
® (Ferruzzi, C. 1994, Motler, O. et al 1987). Manual de Lombricultura. Ediciones MundiPrensa. Madrid. 137 p.p.

® Antecedentes de la lombricultura ( disponible en
http://www.cafeycaffe.org/web/index.php?option=com_docman&task=doc_details&Itemid=14&gid=21 consultado el 27 de
mayo de 2008)
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6.2.1 Antecedentes de la lombricultura en El Salvador

En nuestro pais, la lombricultura fue introducida en el afio 2001 en san Ignacio,
departamento de Chalatenango, para generar abono libre de quimicos. Luego se empez6 a
utilizar para producir hortalizas organicas sin la ayuda de abonos sintéticos, para que estén
libres de quimicos en sus propiedades. A finales de 2007, el ensayo de la produccion de
lombriz les permitié obtener 200 quintales de Vermicompost. Los cuales son utilizados para
el proceso de produccion de hortalizas. En enero de 2008, lograron unos 400 quintales de
abono organico, como tal, la lombricultura es una técnica que utiliza a la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) como una herramienta de trabajo que recicla materia organica
para que mediante el proceso digestivo de las lombrices, genere abono de alta calidad para

los suelos. ’

El vermicompost es un producto altamente ecodisefiado debido a la forma en la que
se fabrica y los beneficios que muestra con el medio ambiente, a pesar de no ser
contaminante en su proceso este reduce los desechos de caracter organico, lo que

comunmente las personas lo ven como desecho sin utilizacién.

El ecodisefio es una version ampliada y mejorada de las técnicas para el desarrollo de
productos, a través de la cual la empresa aprende a desarrollarlos de una forma mas
estructurada y racional, el ecodisefio conduce hacia una produccién sostenible y un consumo
mas racional de recursos. El concepto de ecodisefio estd contemplado en la agenda de
negocios de muchos paises industrializados, y es una preocupacién creciente en aquellos en

desarrollo.

Un aspecto innovador del vermicompost como producto ecodisefiado es su enfoque
sobre todo en el ciclo de vida de los desechos organicos, que es parte integral de su

aplicacion.

" El diario de hoy, Viernes 28 de mayo de 2008
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6.3 Antecedentes del ecodisefio en Centroamérica

En Centroamérica la aplicacion del ecodisefio no es ningun término desconocido, debido
a que han existido empresas que han aplicado el ecodisefio en algunos de sus productos,
todo esto, para reducir el impacto que estos mismos tengan sobre el medio ambiente,

productos amigables con el medio ambiente (Ver anexo 1).

La CEGESTI que es una organizacion privada, independiente y sin fines de lucro
establecida en 1990 con el propdsito de promover el desarrollo sostenible en América Latina,
ofreciendo servicios integrados de consultoria, capacitacion, investigacién e informacién a
empresas privadas y publicas, universidades, empresas de base tecnologica y
organizaciones gubernamentales, como tal, ha brindado el apoyo necesario para que se
implemente el ecodisefio en Centroamérica elaborando un manual que determina los pasos
a seguir para los productos ecodisefiados, el manual de implementacion de ecodisefio en

Centroamérica.
En cuanto a investigaciones, la universidad Don Bosco posee dos trabajos de graduacion

enfocados al ecodisefio; el primero es en relacién a un pupitre ecodisefiado y el otro es

relacionado con la disminuciéon de materiales.
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VIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Como pasos a seguir para la investigacion y el tratamiento de la teméatica a discutir
dentro de la investigacion se pone de manifiesto en una posicion de critica la forma
secuencial en la que la investigacion se desarrollara, como tal se discutira sobre el desarrollo
de la aplicacion del ecodisefio para el manejo de desechos soélidos organicos generados en

el mercado municipal de Olocuilta, que se encuentra ubicado en el departamento de la paz.

El presente documento es una investigacion que se basa en el tratamiento de

desechos organicos por medio de la lombricultura, generando asi un producto ecodisefiado.

Se procederd a conocer las generalidades de los desechos sdélidos para identifica
cuales son aquellos desechos que dentro de la investigacién interesan como lo son los
desechos organicos que seran tratados por medio de la técnica denominada Lombricultura
gue es a grandes rasgos el proceso de trituracibn que realizan las lombrices rojas
californianas por medio de su aparato digestivo y en la cual el humus que generan es el
vermicompost moviendo un engrane en cuanto a conocimientos necesarios para el buen
funcionamiento de un plan de manejo de los desechos sélidos enfocado al tratamiento de los
desechos organicos que se generan en el mercado municipal de Olocuilta y que tiene como
base fundamental la utilizacion del manual para la implementaciébn del ecodisefio en
Centroamérica la cual provee el funcionamiento de dicho producto y aquellos factores

importantes que se deben de tomar en cuenta para la creacion de productos ecodisefiados.

Como tal se tiene que describir su proceso de obtencién del vermicompost como
producto final ecodisefiado, que es el que brindara beneficios a la municipalidad de

Olocuilta.

En la figura No.1 se muestra la secuencia que se tomara en cuenta para la investigacion.
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Generalidades
de los desechos
solidos

La
Lombricultura

Plande manejode
desechos sélidos
originados enel
mercado municipal de
Olocuilta, Departamento
de La Paz.

Planeaciondela
elaboracion del
vermicompost tomando
en cuenta los pasos del
manual de
implementacion del
ecodisefio en
Centroamerica.

Produccion del
Vermicompost como
producto ecodisefiado en
base al plan de manejo
de desechos sdlidos del
mercado municipal de
Olocuilta, Departamento
delaPaz

Figura No. 1: Metodologia de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LOS DESECHOS SOLIDOS

La generacién de desechos sélidos es parte segura de las actividades que realiza
una organizacion o comunidad. Considerando que dentro de las etapas del ciclo de vida de
los desechos sélidos (generacién, transportacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento
y disposicién final), las empresas constituyen el escenario fundamental, en el que se

desarrollan y se vinculan las diferentes actividades asociadas al manejo de los mismos.

Los desechos soélidos causan impactos ambientales, esto se debe a la forma en la
gue estos son manejados, y que finalmente terminan en vertederos o zonas al aire libre y
rellenos sanitarios. Cuando los desechos son quemados en el lugar de generacion
contaminacién al aire, los lixiviados dafian el suelo y al existir cantidades de desechos se

pueden generar enfermedades en la poblacion.

Generalmente los desechos sélidos se manejan de la forma en la cual estan las
operaciones de generacion, recoleccién, almacenamiento, tratamiento, transporte y

disposicion final. (Ciclo de vida de los residuos sélidos).



1.1 Desechos Sdlidos

Los desechos sdlidos, incluyen todos los materiales sélidos y semisélidos que son
generados diariamente, se considera si no tienen suficiente valor para retenerlos.
Colectivamente, forman la preocupacion fundamental en todas las actividades del manejo de

desechos sdlidos ya sea que el nivel de planeamiento sea local, subregional, o del estado.

1.1.2 Clasificacion de los Desechos

Los desechos sélidos son todos los desechos que proceden de actividades humanas
y de animales que son normalmente sélidos y que se desechan como inutiles o indeseados.
El término, como se usa en este texto, incluye todo, y abarca las masas heterogéneas de
desechos de comunidades urbanas lo mismo que acumulaciones mas homogéneas de
desechos agricolas, industriales y minerales. En un ambiente urbano, la acumulaciéon de

desechos sélidos es una consecuencia directa de la vida.

En sintesis los desechos se componen de sélidos inorganicos y sélidos organicos.

a. Desechos sélidos organicos (se le denominan a los desechos biodegradables que son
putrescibles): restos alimentos, desechos de jardineria, residuos agricolas, animales

muertos, huesos, otros biodegradables excepto la excreta humana y animal.

b. Desechos sélidos inorganicos (se le denomina a los desechos sélidos inorganicos,
considerados genéricamente como "inertes", en el sentido que su degradacién no
aporta elementos perjudiciales al medio ambiente, aunque su dispersion degrada el

valor estético del mismo y puede ocasionar accidentes a las personas):

e Desechos solidos generales: papel y cartdn, vidrio, cristal y ceramica, desechos de
metales y/o que contengan metales, madera, plasticos, gomas y cueros, textiles

(trapos, gasas, fibras), y barreduras.



e Desechos sélidos pétreos: piedras, rocas, escombros de demoliciones y restos de

construcciones, cenizas, desechos de tablas o planchas resultado de demoliciones.

o Desechos industriales: La cantidad de residuos que genera una industria es funcion
de la tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos
intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas,
combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso, entre estos estan
los de la industria basica, textil, maquinarias, automovilistica, goma y curtido de

cueros, petrdleo, quimica, alimenticia, eléctrica, transporte, agricola.

c. Desechos peligrosos: todas aquellas sustancias, materiales u objetos generados por
cualquier actividad que, por sus caracteristicas fisicas, biolégicas o quimicas, puedan

representar un peligro para el medio ambiente y la salud humana.®

1.2 Fuentes y tipos de Desechos Soélidos

El conocimiento de las fuentes y tipos de desechos sélidos, junto con da tos sobre la
composicion y las tasas de generacion, es basico para el disefio y operacion de los

elementos funcionales asociados con su manejo.

Fuentes de Desechos Sélidos

Las fuentes de desechos sélidos estan, en general, relacionados con el uso de la

tierra y la zonificacion.

Aunque se puede clasificar las fuentes hasta un numero indeterminado, se han
encontrado Utiles las siguientes categorias: [) domestica, 2) comercial, 3) institucional, 4)
construccién y demolicién, servicios municipales (excluyendo plantas de tratamiento), 6)
desechos sdlidos urbanos, 7) plantas de tratamiento incineradoras municipales, 8) Desechos
sélidos urbanos, 9) Industrias, 10) Agricolas. En la tabla 1, se presentan las instalaciones de
generacién de desechos, actividades o localizaciones tipicas asociadas con cada una de
estas fuentes. También se identifican los tipos de desechos generados, que se discuten a

continuacion.

8 Manejo de los desechos solidos (disponible en: http://www.monografias.com/trabajos19/manejo-desechos-solidos/manejo-

desechos-solidos.shtml#composic. Consultado el: 23 de mayo de 2008)



Tabla No. 1: Fuentes de generacion de desechos sélidos’

FUENTES INSTALACIONES, TIPOS DE DESECHOS
ACTIVIDADES O SOLIDOS
LOCALIZACIONES DONDE
SE GENERAN LOS
DESECHOS
Domeéstica Viviendas aisladas y bloques | Desechos de comida, papel,
de baja, carton,
mediana y elevada altura, plasticos, textiles, cuero, jardin,
etc., madera, vidrio, latas de hojalata,
unifamiliares y multifamiliares | aluminio, otros metales, cenizas,
hojas
en la calle, desechos especiales
(articulos voluminosos,
electrodomésticos, bienes de linea
blanca, desechos de jardin
recogidos
separadamente, baterias, pilas,
aceite,
neumaticos), desechos domésticos
peligrosos
Comercial Tiendas, restaurantes, Papel, carton, plasticos, madera,
mercados, desechos de comida, vidrio,
edificios de oficinas, hoteles, metales,
moteles, desechos especiales (ver parrafo
imprentas, gasolineras, superior), desechos peligrosos, etc.
talleres
mecanicos, etc.
Institucional Escuelas, hospitales, (como en comercial)

carceles, centros
gubernamentales

Construccion y demolicién

Lugares nuevos de
construccion,

lugares de
reparacion/renovacion de
carreteras, derribos de
edificios,

pavimentos rotos

Madera, acero, hormigon,
suciedad,
etc.

Servicios municipales
(excluyendo plantas de
tratamiento)

Limpieza de calles,
paisajismo,
limpieza de cuencas, parques

y
playas, otras zonas de recreo

Desechos especiales, basura,
barreduras de la calle, recortes de
arboles plantas, desechos de
cuencas,

desechos generales de parques,
playas

9 Seminario “Manejo Integral de Desechos Sélidos”, Universidad Don Bosco, Departamento de Medio Ambiente, 2005




Y zonas de recreo.

Plantas de tratamiento;
incineradoras municipales

Agua, aguas residuales y
procesos de
tratamiento industriales, etc.

Desechos de plantas de
tratamiento,

compuestos principalmente de
fangos.

Desechos so6lidos urbanos

Todos los citados

Todos los citados

Industrial Construccion, fabricacion Desechos de procesos industriales,
ligeray materiales de chatarra, etc.
pesada, refinerias, plantas Desechos
guimicas, no industriales incluyendo
centrales térmicas, desechos de
demolicion, etc. comida, basura, cenizas, desechos

de

demolicién y construccion,

desechos

especiales y peligrosos.
Agricolas Cosechas de campo, arboles Desechos de comida, desechos

frutales,

vifiedos, ganaderia intensiva,
granjas,

etc.

agricolas, basura, desechos
peligrosos




1.3 La Problematica de los Desechos Soélidos

Toda sociedad genera un desecho, esto es porque la sociedad busca medios para
sobrellevar su vida y de cualquier manera todos estos desechos que se generan son
evacuados al medio ambiente. En tiempos remotos el problema de los desecho no traia
muchas consecuencias debido a la poca poblacién que existia, y la contaminacién que se

generaba no era significativa.

En algunas sociedades agricolas se realizaban practicas de reciclaje y reutilizacion de
nutrientes, incorporando la biomasa de los rastrojos agricolas y otros desechos al suelo,
mostrando una sabiduria en el uso y ahorro de energia que gran parte de la agricultura
moderna desafortunadamente ha perdido, pero que por la situacién alimentaria de algunos
paises se esta recurriendo a la generacion de productos orgénicos, a partir de fertilizar el

suelo con abonos orgéanicos.*°

Se puede decir que desde inicios de la civilizacibn humana, nuestra especie ha
dejado a su paso una estela de desechos que son el residuo no utilizado de nuestras
actividades de produccién, distribucion y consumo. La produccion de desechos es una
consecuencia propia y natural de la actividad humana, la cual se ha incrementado
paralelamente al desarrollo de nuestras capacidades y modalidades de produccion y
consumo. El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y la modificacion de
los patrones de consumo, han causado un acelerado incremento en la generacién de

desechos sélidos por habitante.

Desafortunadamente, no ha crecido proporcionalmente la conciencia ciudadana, el
ejercicio de la responsabilidad individual ni las capacidades financieras y administrativas para
dar una solucién adecuada al problema del manejo del volumen cada vez mas grande de
desechos que producimos. Por eso los desechos se han convertido en uno de los principales

problemas ambientales y sociales de la era moderna.

10 Green peace, Manual ciudadano sobre Desechos solidos, 1995, pag. 7.



1.4 Reutilizacién de los Desechos Sélidos

1.4.1 Desechos inorganicos y su reutilizacién

El reciclaje es la salida adecuada para disminuir la cantidad de desechos inorganicos,

debido a que la mayoria de estos desechos se pueden volver a utilizar.

En la figura 2, se muestra la forma de separacion de los desechos inorganicos

Figura No. 2: Separacion de los desechos inorganicos

Desechos Inorganicos

Materiales sin
utilizacién depositados
en vertederos o rellenos
sanitarios

Materiales reciclables

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera se aprecia que al separar los desechos inorganicos se generan

maneras en las cuales se pueden obtener beneficios.

Esto conseguird minimizar el impacto ambiental causado por los desechos si se
manejan de forma desordenada.

Entre los principales desechos reciclables se encuentran:

e Aluminio e Textiles
e Vidrio e Cueros

e Cartdn e Maderas
o Papel

e Plasticos

e Neumaticos

¢ Metal



1.4.2 Desechos Orgéanicos y su reutilizacion.™*

Los desechos de materia organica son el principal componente en los residuos
sélidos de la sociedad salvadorefia, teniendo una diversidad de entes generadores de

desechos en todos los sectores del pais.

En el sector residencial, la materia organica se produce de una serie de actividades
rutinarias como la preparacion de alimentos, poda de arboles, corte de grama, comida,

frutas, verduras, entre otras.

En el sector comercial, en especial los subsectores de restaurantes y hoteles, la
generacion de grandes cantidades de residuos organicos obliga a retirar en horas nocturnas

sus desechos.

En el sector industrial, las empresas agroindustriales generan enormes volimenes de
desechos, los que en su gran mayoria no son aprovechados, siendo depositados y

guemados sin ningun tipo de cuidado.

Segun el diagnostico Nacional del Manejo de los desechos sélidos Municipales,
realizado en 1997 por the S.M. Grupo para la Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente,
(SEMA), la participaciéon de materia organica en la composicion tipica de residuos soélidos de
la poblacion salvadorefia es de un 45% a 55%; rango que es semejante con el 58% que
sefala el Ing. Mauricio Sermefio en su estudio “la basura, ;Un problema a solucionar o a

evitar?, realizado en el mismo afio.

En fechas mas recientes, el “Estudio sobre el Manejo Regional de Residuos Sdélidos
para el area metropolitana de San Salvador”, realizado por Kokusai Kogyo Co., LTD y la
Universidad Don Bosco en el afio 2000, concluyo que un 58% de los residuos sélidos

domésticos corresponden a materia organica.

Sin duda alguna, por ser el sector rural la principal fuente de generacién de desechos
organicos, es muy posible que los volimenes sefialados por los estudios mencionados se

gueden cortos, ya que tienen como base primordial la generacion de basura de las areas

" Materia organica: Estudio para la evaluacién mercadolégica de los desechos industriales en El Salvador,2004, pag.23
8



urbanas, que son los lugares donde mayores estudios y estadisticas se realizan por ser

donde se percibe el mayor impacto debido a las condiciones de alta densidad poblacional.

La generacion de desechos organicos, implica una serie de impactos ambientales
gue pueden ser tratados desde diversos puntos de vista, tales como seleccién de sitios de
acopio, riesgo a la salud publica, peligrosidad de contaminacion directa a la tierra, mantos

acuiferos y aire, asi como el traslado y manejo de los desechos para su disposicion final.

Los desechos de materia organica tienen un potencial elevado para ser utilizados
como abonos organicos al ser transformados por técnicas como el compostaje, el

Vermicompostaje y la Digestién anaerobia.

1.4.2.1 Compostaje

El compost, compostaje, 0 compuesto (a veces también se le llama abono organico)
es el humus obtenido de manera natural por descomposicién bioquimica al favorecer la
fermentacion aerdbica (con oxigeno) de residuos organicos como restos vegetales, animales,
excrementos y purines, por medio de la reproduccién masiva de bacterias aerobias termdéfilas

gue estan presentes en forma natural en cualquier lugar .

1.4.2.2 El Vermicompost

Se denomina Vermicompostaje, al proceso a través del cual las lombrices, tras digerir
desechos de materia organica, producen un abono (humus) natural rico en nutrientes
guimicos organicos que se utilizan como fertilizantes y acondicionadores del suelo, llamado

vermicompost.

1.4.2.3 Digestién anaerobia

Es un proceso biolégico degradativo que usa microorganismos anaerdbicos para
estabilizar sélidos organicos o biosélidos, o lo que es lo mismo, es la degradacion de
moléculas complejas en productos mas elementales por microorganismos, en un medio sin
oxigeno, en el cual parte de los materiales organicos de un sustrato son convertidos en
biogas, mezcla de diéxido de carbono y metano con trazas de otros elementos, por un

consorcio de bacterias que son sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno.



CAPITULO II: LA LOMBRICULTURA

2.1 Definicién

La lombricultura es la cria de lombrices para reciclar los residuos organicos. La cria
de lombrices se utiliza a escala industrial para reciclar los residuos organicos tales como:
desechos domeésticos, organicos, entre otros. A esta actividad se le ha dado el nombre de

lombricultura.?

Esta actividad agricola es un proceso de biodegradacién natural similar al
compostaje, con la diferencia importante que el material ademéas de tener el beneficio de
accion de la carga microbial (hongos, actinomicetos, bacterias), que existen en el medio
natural, pasa por el complejo sistema digestivo de la lombriz roja californiana (Eisenia
foétida) donde ocurren procesos de fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis, saneamiento
y enriguecimiento enzimatico y microbial, lo cual trae como consecuencia un aumento
sustancial en la velocidad de degradacion y mineralizacion del desecho, obteniendo un

producto final de alta calidad quimica, fisica y sobre todo microbiolégica.™

Es con este método con el que se puede lograr un aprovechamiento éptimo de las
propiedades que tienen los desechos organicos para la creacion del Vermicompost, sin que

se le esté haciendo un dafio al medio ambiente.

12 Centro de Informacién y documentacion Agropecuario (CIDA) Recopilacion bibliografica de la explotacién comercial de
las lombrices de tierra. Cuba. Pag. 74.
13 Vergel, C. 1991. Lombricultura en Colombia. Lombriver Naturaleza y Vida. Medellin, Colombia. Pag. 12.
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2.2 La Lombriz

2.2.1 Clasificacion de la lombriz.*

Los gusanos de tierra pueden dividirse en tres grandes grupos: en el primero
encontramos a aquellas lombrices que viven sobre la superficie del suelo (epigeas). Estos se
alimentan de hojas secas, estiércol entre otros; Teniendo en cuenta estas cualidades
adaptativas se comprendera porque una destacada exponente de este grupo, la Eisenia
foétida, ha tenido buenos resultados en el tema de la generacion de abono organico. Con
una provision regular de alimento y en un ambiente protegido, come diariamente un gramo
de residuos organicos (el equivalente al peso de un individuo adulto), 60% del cual se
convierte en un excelente abono biolégico llamado Vermicompost. En las condiciones ideales
del criadero disminuye el letargo - periodo de descanso para soportar las sequias y
carencias alimentarias- también aumenta la longevidad (de unos pocos meses en estado

silvestre a 16 afios en cautiverio).

El segundo grupo lo ocupan los lumbricidos que pasan toda su vida en el interior del
suelo (endogeos). Se alimentan de productos que eliminan las raices y materia organica
arrastrada hacia la profundidad por las lluvias o por otros gusanos e insectos. Al evolucionar
en un medio mas estable su tasa de reproduccion es baja y no desarrollaron pigmentos

protectores. Constituyen el 20% de la biomasa

Finalmente, alternando entre la superficie y la profundidad, encontramos al grupo de
los anécicos, uno de cuyos exponentes, la lombriz de tierra, es sin duda la mas conocida y
estudiada. Cava tuneles en forma de "U" donde pasa la mayor parte del tiempo. Por las
noches se asoma a mordiscar restos vegetales arrastrandolos al fondo para devorarlos junto
con particulas de tierra. Por eso, si se quiere tener abundantes lombrices grises, siempre

debe haber una capa de pasto seco sobre la tierra desnuda.

Estos tres grupos se reparten los recursos disponibles. La mayor parte de lo que
ingieren los endogeos es mineral, con los epigeos la relacion se invierte: su alimentacion es

casi exclusivamente organica.

14 Américo C. Meinicke, Las Lombrices, Editorial Hemisferio Sur, Montevideo, 1988.
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El tipo de lombriz que analizaremos sera las del grupo Eisenia Foétida (Lombriz Roja
Californiana), la cual ser& nuestro parametro de estudio y andlisis.

La Lombriz Roja Californiana por lo general, esta especie de Lombriz es de color
rojo oscuro, esta lombriz respira por debajo de la piel, mide de 6 a 8 centimetros de largo y
de 3 a 5 milimetros de diametro, el peso de la lombriz es de 1 gramo. Esta clase de gusano

no soporta la luz solar, si esta se expone a los rayos del sol, esta muere en pocos minutos.

La lombriz vive aproximadamente unos 15 afios, y llega a producir hasta 1300
lombrices al afio, esa come mientras avanza en la excavacion, y fertiliza el suelo por sus

deyecciones.

2.2.2 Habitos de vida de la lombriz roja californiana

2.2.2.1 Habitat de la lombriz roja californiana

Las lombrices californianas pueden criarse en cualquier lugar del planeta que posea,
al menos, una temporada con temperaturas promedio superior a los 20°C, es decir cualquier

lugar con climas templados.

Estas lombrices, a 21°C tienen la maxima capacidad de reproduccion, por lo tanto, se
reproduciran mas durante los meses célidos. Cuando la temperatura es inferior a 7°C, las

lombrices no se reproducen, pero siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad.

2.2.2.2 Reproduccioén de la lombriz roja californiana

Con respecto a los aspectos reproductivos, Cristales (1996), efectué ensayos en el
area de horticultura de la escuela nacional de agricultura (ENA), evaluando en semilleros de

tomates. Los resultados obtenidos muestran una aceptacion del Vermicompost que ayuda
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notablemente a la germinacién de plantas saludables, asi también vio las caracteristicas de

expansion en cuanto a la cria de lombrices y el uso del Vermicompost.™

Por otra parte, investigaciones realizadas en PROCAFE (Fundacién Salvadorefia
para investigaciones de café), por Lardé (1996) muestra que a través de la experiencia se
puede criar lombrices rojas si se utiliza la pulpa de café como sustrato, ademas ayudo a
identificar los factores que han de determinar el éxito o fracaso de los proyectos de

lombricultura.®

2.2.2.3 Fisionomia de la lombriz roja californiana

En cuanto a las caracteristicas, las lombrices adultas pesan aproximadamente 1
gramo y producen 1 gramo diario de abono, es decir, que comen una cantidad equivalente a

su propio peso diariamente, lo cual hace muy interesante a la lombricultura.

Las lombrices forman parte de los oligoquetos, del griego oligo (escaso) y queto
(pelo), por alusién a las diminutas filas de cerdas que recorren su cuerpo en la parte ventral y

lateral y que sirven como elementos de agarre durante el desplazamiento.*’

Para excavar, la lombriz contrae los musculos longitudinales, el cuerpo se dilata
agrandando la abertura de los tuneles. Luego, al contraer los muasculos longitudinales, se
adelgaza y se desliza. Una buena parte del cuerpo de la lombriz est4 ocupado por el canal
digestivo, tubo que la recorre de un extremo al otro. A medida que el animal cava la galeria,
incorpora tierra y materia organica, humedeciéndola previamente con enzimas para ablandar

los tejidos vegetales.

La boca es solo un orificio con una cavidad en donde entran los alimentos. Los

alimentos primero son humedecidos y predigeridos con un liquido parecido a la secrecion del

15 Cristales, R.1996. Reproduccion de especies de Eisenia foétida y Eudrilus eugeniae. El Salvador. Escuela Nacional de
Agricultura y Ganaderia(ENA).

16 |_arde,Gerardo. 1996 Vermicomposteo Industrial; Informe de los resultados, Mayo-diciembre 1995. Nueva San Salvador,
PROCAFE. 15p

e SUQUILANDA, M, Agricultura organica, alternativa tecnoldgica del futuro, UPS ediciones, Quito, 1997.
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pancreas humano. Luego son aspirados por la faringe gracias a la poderosa contraccion de
sus franjas musculares, haciendo el efecto de una bomba succionadora.

Luego pasa por el eséfago, que posee glandulas calciferas encargadas de
neutralizar la acidez de la materia vegetal. El buche empuja el alimento a la molleja donde es

molido con poderosas contracciones. Finalmente en el intestino se completa el resto de la
digestion y la mayor parte de la absorcion.

A pesar de su sencillez estos invertebrados tienen un buen desarrollo de su sistema
nervioso, aparato circulatorio, digestivo, excretor, muscular y reproductor.

Organos Intestino
reproductores Esofago
masculinos

Corazones

Organos
reproductores
femeninos

Ganglios _
cerebrales

Boca Faringe

Clitelio

Vaso sanguineo

ventral Vaso

sanguineo

segmentario
Vaso sanguineo

dorsal

Nervios segmentarios
Ganglio segmentario

Figura No. 3: Vista de drganos y componentes de una lombriz roja californiana

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3 Depredadores

El hombre se encuentra entre los principales enemigos de la lombriz. En estado
silvestre las dafia con el uso de antiparasitarios, insecticidas y abonos quimicos. En el

criadero los parasitos son un indicador de un manejo incorrecto por parte del lombricultor.

Los pajaros son importantes depredadores de las lombrices y pueden acabar poco a
poco con un criadero de lombrices, por lo que es aconsejable vigilar si llegan a las literas, si
este es el caso, se deberan recubrir con una red o tela de yute que se caracterizan por

mantener la humedad y la temperatura.

El ratbn es una plaga muy peligrosa para el cultivo de lombrices, pero se puede

controlar manteniendo la humedad alta, es decir en un 80%.

La planaria es la plaga de mayor importancia dentro de los criaderos de lombrices, es
un Platelminto que puede medir de 5mm a 50mm, de color café oscuro con dos rayas
longitudinales de color café. Esta se adhiere a la lombriz por medio de una sustancia cerosa
que el platelminto produce, posteriormente introduce a la lombriz un pequefio tubo de color

de blanco absorbiendo todo el interior hasta que muere.

Esta plaga se controla con manejo del alimento, regulando el pH en un 7.5-8. El pH
bajo, hace que la planaria se desarrolle y comience su actividad de depredador natural de las

lombrices.*®

Las hormigas son depredadores naturales de las lombrices, y pueden acabar en poco
tiempo con ellas, no dejando ni una tan sola lombriz en el criadero. Estas son atraidas
principalmente por el azlicar que la lombriz produce al momento de deslizarse por debajo del
sustrato; se pueden controlar sin necesidad de quimicos con solo que la humedad del lecho

se encuentre en el 80%.

Los depredadores indirectos de las lombrices son aquellos que luchan o compiten por
el habitat o el alimento, algunos ejemplos son:

- Quilépodos o ciempiés.

® MELENDEZ, J.L. 1996 El cultivo y manejo de las lombrices con fines Agricolas y comerciales. Escuela Nacional de

Agricultura “Roberto Quifiones” y escuela de agricultura y ganaderia Estell, San Andrés, El Salvador. pég. 21
15



- Dipl6podos o milpiés.
- Tijeretas.

- Cochinillas.

- Coledpteros.

- Aracnidos.

- Culebras.

- Caracoles

2.2.4 Razones para explotar el cultivo de lombriz

Ademas de los grandes beneficios ecoldgicos que redundan en el bienestar del

hombre, la Lombricultura ofrece un balance monetario neto altamente provechoso para el
criador.”

Fotografia No. 1: Lombriz roja californiana
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

19 Catalan, G. 1. 1981. A new source of protein, copyright. byPhillippine Earthworm Center. Manila Phillippine. Pag. 27
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Fotografia No. 2: Lombriz roja californiana

La comercializacién de lombrices de tierra en Estados Unidos de Norteamérica
alcanzé valores de renta de 1,000 millones de délares en un afio. En Filipinas el valor total de
humus importado varié 22.1 millones de doélares en 1973 a 51.7 en 1977, con un acumulado
en 5 afos de $421,6 millones de délares (Catalan, G. 1981).%

La lombriz posee una de las mas altas tasas de reproduccion, indicando que el
lombricultor obtiene la duplicacién total del plantel de lombrices cada tres meses, llegando a
obtener una tasa de reproduccion desde 1: 16, es decir que una sola lombriz puede generar
16 descendientes en un afio. La proliferacion es alta una vez llega a su madurez sexual
puede aparearse de 7 a 10 dias con un promedio de 2-20 lombrices en cada proceso de
fecundacién. Se adapta facilmente al consumo de materia organica de origen vegetal y

animal.

Es por esta razén que el Vermicompost es uno de los mejores abonos orgénicos,
porque posee un alto contenido en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, elementos
esenciales para el desarrollo de las plantas. Ofrece a las plantas una alimentacion

equilibrada con los elementos basicos utilizables y asimilables por sus raices.

2 Catalan, G. I. 1981. A new source of protein, copyright. byPhillippine Earthworm Center. Manila Phillippine. Pag. 27
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Las experiencias efectuadas en El Salvador con aplicacién del vermicompost a suelos
sembrados con cultivos tales como tomate, pimiento, frijol, ajo, cebolla y maiz, fueron
significativamente satisfactorios en cuanto a la germinacién, floracién, crecimiento y

fructificacion.

En comparacion con los otros abonos orgéanicos tiene las siguientes ventajas:

e Es muy concentrado (1 tonelada de Vermicompost equivale a 10 toneladas de
estiércol).

o No se pierde el nitrégeno por la descompaosicion.

e Elfésforo es asimilable; en los estiércoles no.

¢ Alto contenido de microorganismos y enzimas que ayudan a la desintegracion de
la materia organica (la carga bacteriana es un billon por gramo).

¢ Alto contenido de auxinas y hormonas vegetales que influyen de manera positiva
en el crecimiento de las plantas.

e Un pH estable entre 7y 7.5.

e La materia prima puede ser cualquier tipo de residuo o desecho organico,

también se utiliza la parte organica de la basura.
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COMPONENTES

VALORES MEDIOS

Nitrégeno 1.95-2.2%
Fosforo 0.23-1.8%
Potasio 1.07 - 1.5%
Calcio 2.70 - 4.8%
Magnesio 0.3-0.81%
Hierro disponible 75 mg/l

Cobre 89 mg/kg

Zinc 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg

Boro 57.8 mg/kg
Carbono Organico 2253 %

C/N 11.55 %

Acidos Humicos 2.57 g Eq/100g
Hongos 1500 c/g
Levaduras 10 c/g
Actinomicetos total 170.000.000 c/g
Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerébicas 460.000.000 c/g
Bact. Anaerdbicas 450.000 c/g
Relacion aer/anaerob. 1.:1000

Tabla No. 2: Componentes del humus de Lombriz.

Fuente: Centro de Investigacién y Desarrollo. Lombricultura S.C.1.C
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2.3 Preparacion y manejo de la lombricultura®

PASO 1. Establecimiento del area de Lombricultura

a. Seleccion del lugar apropiado

La localizacion del lugar es un factor de gran significacion.

Esta determinado por la magnitud y proyeccion de acuerdo a los objetivos
alimentarios, por lo que las dimensiones pueden ser variadas. El rea de cultivo extensivo
generalmente se considera una unidad de una hectarea para facilitar la mecanizacion en

caso necesario.

Para seleccionarse deben tenerse en cuenta los requerimientos de la lombriz.
Conociendo las caracteristicas y habitos de vida de ellas, podemos determinar los lugares

con Optimas condiciones para su establecimiento.

Son requerimientos basicos del area los siguientes:

a) Buen drenaje teniendo en cuenta las caracteristicas del clima en el que se suceden
épocas de sequia, de lluvia, considerando que durante las lluvias pueden producirse
inundaciones, es requisito indispensable que area se encuentre en una zona elevada con

buen drenaje.

b) Proteccién contra exceso de sol. Las lombrices son mas activas en la oscuridad y
mueren o se traslada a estratos inferiores cuando estan en presencia de la luz solar directa,
por ello debera escogerse preferentemente un lugar sombreado, el lugar ideal serd bajo una
arboleda o aquel en que se puedan crear condiciones artificiales de sombra. Podria
emplearse el método de viveros o planta de sombra no téxica. Esta proteccion contra fuerte
iluminacion no so6lo facilita la actividad de las lombrices, las que se alimentan
superficialmente sino ademas las protege de los fuertes vientos, disminuye la evaporacion y

golpeo excesivo del agua de las precipitaciones sobre la superficie, durante el riego.

2! Datos proporcionados por el personal de la planta de transferencia de desechos ARAGON en San Salvador.
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Fotografia No. 3: Cajas para vermicompostar
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

¢) Suministro de agua. Como se menciona, las lombrices respiran por la piel que debe
estar humeda y méas del 70% de su peso es agua por tanto requieren de abundante agua no
solo para esta actividad sino también poder digerir los alimentos y que se mantengan con la
temperatura adecuada. De esta forma el &rea seleccionada debe encontrarse cercana a la

fuente de agua o ser factible su traslado.

La procedencia del agua puede ser diversa: subterranea, de pozo, de lluvia, presa o
acueducto. El agua de lluvia es muy buena para las crias y puede emplearse siempre que

pueda ser recolectada.

d) Mantenimiento. El area de lombricultura al igual que cualquier area de trabajo debe
mantenerse limpia de yerbas y residuos que no solo dafien el ornato sino ademds crean
refugios cripticos para las lombrices y para animales ajenos a la actividad que puedan
convertirse en plaga: ratas, ratones, etc. Los residuos vegetales, yerbas, hojarascas, etc. que
se recojan del lugar.

A los otros suministros de agua debe considerarse su pH, contenido de Cl y sales.

En general es necesario tener en cuenta que las aguas no deben estar contaminadas

con productos nocivos a las lombrices, como pesticidas y fertilizantes, que pueda dafarlas.
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e) Proteccién del lugar. Un criadero de lombrices es un lugar atractivo para los
aficionados a la pesca y los curiosos, asi como para los animales domésticos y de corral. Por

lo que debe protegerse con una cerca perimetral.

f) Fuentes de alimentacion. Es requisito indispensable para el establecimiento de un
area de cria el contar con suficiente materia organica biodegradable disponible cercana al
lugar. La relacion entre la cantidad de alimento disponible y dimensiones del area debe ser

proporcional.

Fotografia No. 4: Vermicompost
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

b. Distribucién y organizacion

De acuerdo al &rea que se utilice para la organizacion de las camas de cultivo de
lombrices es necesario, mencionar cual seria la mas apropiada e idénea del manejo del

lombricultivo, esto se determinara de acuerdo a las caracteristicas que se busquen suplir.

Por lo que este apartado serd tomado conforme a cudl seria la opcibn mas optima a
tomar para el manejo. Para la instalacion de sus componentes es necesario tener en cuenta
gue en esa el uso que se le va a dar a cada una. De esta manera se puede distinguir cuatro
fundamentales. Entre las que se puede mencionar el area de cria, produccion de

Vermicompost, extraccién y almacenamiento del mismo.
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Al planificar el area debe tenerse en cuenta las dimensiones, movimiento del personal
y de los equipos. Se analizaran todas las posibilidades de orientacién de cajas para lograr un
maximo aprovechamiento de cada una de las areas.

También pueden confeccionarse camas directamente sobre la superficie del suelo sin
bordes, esto es solo un ejemplo de cual seria otra forma de poder hacer un cultivo de
lombriz, pero para nuestro caso en particular en nuestro lombricultivo manejaremos solo
cajas por lo que en cuanto a la forma que mencionamos en este instante es solo para

ejemplo de cual podria ser otra forma de hacer el cultivo.

Si se diera ese caso debe cuidarse que no se deslice la materia organica que se
pondra en dichas camas desde la parte superior hacia la base y que no disminuya el area
disponible de las lombrices, siendo necesario mantener su forma, de lo contrario se hara una
pirAmide y las lombrices se ubicaran en la base, no recibiendo alimento suficiente y se pierde

biomasa o sustrato de alimentacién para las lombrices.
c. Contenedores o cajas

Los contenedores que abrigan los pies de cria pueden ser muy diversos, de acuerdo
a la posibilidad del lugar. Hasta 8-10 afios con un recubrimiento en su fondo de zinc

galvanizado u otro metal.

Fotografia No. 5: Caja de madera con fondo de zinc
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Los contenedores mas duraderos contra la corrosion son los de concreto y platicos
gue seran escogidos de acuerdo a la posibilidad econémica de quienes hagan uso del
método.

P

Fotografia No. 6: Contenedores de pie de cria
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

d. Camas en el suelo (propuesta de camas para el manejo de los residuos
organicos del mercado municipal de Olocuilta)

Las camas en el suelo (sobre la superficie) deberan tener otros requisitos. Pueden ser
construidos con laterales de tablas de palma u otros recursos, como postes de cerca, piezas
de prefabricadas no utilizables en otra cosa. Como son permanentes deben estar protegidos
de los factores ambientales (drea sombreada, buena orientacibn con respecto a las

corrientes de aire, etc.).

Su tamafio puede variar y puede ser estimado de acuerdo a los usos que la misma,

esta se toma en cuenta el tiempo de recolecta, resiembra y la capacidad de los mismos.

Las camas deben tener como requisitos indispensables una buena aireacion y

proteccién del sol cuando se requiera.
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e. Proceso de alimentacién de lalombriz roja californiana

» Alimentacion. Para alimentarlas se puede utilizar un sustrato producto de una
mezcla de residuos organicos vegetales (desechos de las cosechas, basura doméstica,
residuos de la agroindustria, etc.) y de residuos animales (estiércoles), en una relacién 1 a 3.
Es importante que esta mezcla sea fermentada entre 15 a 30 dias, antes de aplicarla a las
lombrices. La materia fresca tiende a acidificarse y calentarse durante la fase de
fermentacion, lo que puede causar dafo a las lombrices. Las condiciones Optimas son las
siguientes: pH 6.5 - 7.5, humedad 75%, temperatura 15 -25° C, proteina 13%.%

* Manejo. Hay que mantener material suficiente en la parte central de la cama y
evitar que se seque. Para controlar la fuga de las lombrices, hay que observar

permanentemente la humedad, el pH y la temperatura de la cama.

» Cosecha. Cuando la cantidad de las lombrices es muy alta, por lo general
después de 9 meses, se puede empezar a cosechar. Se suspende algunos dias la
alimentacion fresca, luego se pone materia fresca a lo largo de la parte central de la cama.
Las lombrices se concentran en este material y pueden ser capturadas y guardadas en un

recipiente adecuado mientras se saca el humus terminado.

Las lombrices en busca de alimento iran a un nuevo lugar rapidamente (el 50% de
las lombrices llegara en solo unas horas), esto se hace con la finalidad de poder obtener
otra caja de cultivo, para seguir con el proceso de produccion de las lombrices, cabe
mencionar que en el Vermicompost quedaran los capullos y las pequefias lombrices, para
gue estas lleguen a trasladarse las pequefias lombrices y las que naceran después es
necesario esperar al menos 30 dias debido a que la lombriz se queda sin alimento y tiende
a quedarse en el fondo del Vermicompost lo que facilitara la extraccion de las mismas y su

facil traslado a otras cajas.

22 Cuevas, J. R. 1995. Tratamientos de los desechos sélidos organicos mediante la Lombricultura V Congreso de
Suelos. Inst. de Suelos Ac Ciencias de Cuba.
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0 MES A LOS 3|A LOS 6 |A LOS 9/A LOS 12
MESES MESES MESES MESES

Poblacion inicial de | 12 22 32 Generacion | 42 Generacion

lombrices Generacion Generacion

1000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Lombrices 1 Kg 10 100 1.000 10.000

Alimento 1 Kg/dia 10 100 1.000 10.000

Vermicompost 0.6 kg/dia 6 60 600 6.000

Proteina 0.04 Kg/dia 0.4 4 40 400

Tabla No. 3: Produccion de lombrices?

* Procesamiento del vermicompost. El vermicompost hay que secarlo y

mezclarlo con el material de las diferentes camas. Luego se envasa en holsas de polietileno.

2 Elaborada por el grupo de trabajo
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2.4.2 preferencias alimenticias de la lombriz

Materia prima
La materia prima que se utiliza como alimento integral de las lombrices son en general
desechos sélidos organicos.

Un alimento estaré en éptimas condiciones si:

1.- Contenido de humedad. Debe ser una mezcla saturada por encima de la capacidad de
campo (80%).

Fotografia No. 7: Humedad del vermicompost
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

2.- Consistencia. La consistencia del alimento de la lombriz debe estar lo mas triturado

posible para que la lombriz tenga mas facilidad al momento de digerirlo.

3.- Temperatura. Una temperatura alrededor de los 20° es considerada como la optima en el
alimento de las lombrices, esto conlleva al maximo crecimiento de las lombrices. Las
temperaturas bajas afectan negativamente la produccion de capsulas; por debajo de los 15°

grados la lombriz sufre de dificultados, por lo que se reproduce menos y muchas crias
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tienden a morir, una temperatura superior a los 35° causaria que las lombrices se vieran

obligadas a huir del hecho.*

4.- Alcalinidad o acidez. La concentracion de H+ limita la distribuciéon de las poblaciones de
lombrices, se clasifican en acido-tolerantes 0 no y unimodos. Las Ultimas trépico una materia

organica con 7 pH ya esta degradada y no constituye alimento para las lombrices.

5.- Sustancias toxicas. En ocasiones puede el sustrato contener residuos y estar
contaminado por diferentes productos empleados en la limpieza y el control de plagas de las
areas de cria de animales estabulados. Es necesario estar seguro de que los productos que
servirdn de alimento a las lombrices no se encuentra contaminados con quimicos y téxicos a
las lombrices. Son insensibles a la variacion de la concentracion de ion H+ . Las especies de
lombrices que se emplean en la lombricultura soportan cierto grado de acidez. Para
determinar estos pardmetros se emplean métodos tradicionales, papel de tornasol o un pH-

metro. El pH se da en una escala de 0-14, la lombriz vivira en un pH 6.5-8.5.

Es importante tener en cuenta que las lombrices para su desarrollo necesitan que el
alimento tenga condiciones adecuadas. Nunca se suministrara alimento que no presente las

caracteristicas sefaladas.

Por otro lado hay que sefialar que si el alimento estd muy viejo, tiene apariencia
negra terrosa, desprovisto de olor y su pH es de 7, estd degradado y no nutre a las

lombrices.

2 TINEO, A.L. 1984. Centro agronémico tropical de investigacion y ensefianza. Turrialba, Costa Rica.
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2.5 El Vermicompost

2.5.1 Definiciéon

Es la materia organica degradada a su ultimo estado de descomposicién por
efecto de microorganismos, y que se encuentra quimicamente estabilizado como
coloide, el cual regula la dinAmica de la nutricion vegetal en el suelo. Se caracteriza por
su alto contenido bacterioldgico, lo que le proporciona la caracteristica de hacedor de

vida.

El Vermicompost, es el producto resultante de la transformacion digestiva que
ejerce la lombriz roja californiana sobre la materia organica. Es decir, que la lombriz
tiene la facultad de biodegradar la materia organica en cuestiéon de horas, lo que en
forma natural se demora meses, gracias a la poderosa accion de su aparato digestivo,
generando un producto con textura granular uniforme, forma cilindrica, coloracién café o

negro oscuro y con un olor agradable.?

2.5.2 Composicion

El Vermicompost, esta compuesto por carbono, oxigeno, nitrégeno, todos los macro y
micronutrimentos en diferentes proporciones, tales como: hierro, manganeso, cinc, etc.,
dependiendo del sustrato que se utilice para darle origen.
El analisis quimico del humus nos muestra:

e Sustancias organicas: 40-55%

e Nitrégeno total: 2.5%

e Fosforo soluble: 1 %

e Potasio: 2.6%

e Ceniza: 30-40% *°

% Vergel, C. 1991. Lombricultura en Colombia. Lombriver Naturaleza y Vida. Medellin, Colombia. P4ag. 12.
% MERINO, J.F. poblaciones de lombrices de tierra en una pastura de Cynodon plectostachyus asociada con arboles de
erythrina poeppigrama una pastura asociada con arboles de Cordia allidora una pastura sin arboles y vegetacion a libre
crecimiento, en el CALTIE, Turialba Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba Costa Rica. CATIE
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2.5.3 Caracteristicas

Vermicompost, es un fertilizante biorganico que se presenta como un producto
desmenuzable, ligero e inodoro, el cual, es muy rico en enzimas y microorganismos, pues
cuenta con alrededor de 2,000 millones de bacterias por gramo. El vermicompost es un
alimento directamente asimilable por las plantas, rico y equilibrado nutricionalmente. Su
riqgueza en oligoelementos lo convierte en un fertilizante completo que aporta a las plantas
las sustancias necesarias para su metabolismo. Dicho abono, no las quema, ni siquiera las

mas delicadas.?

Estd comprobado que el humus de lombriz, comparado con la tierra que lo rodea, es
5 veces mas rico en nitrégeno, 7 veces mas rico en fosforo, 11 veces mas rico en potasio y
3 veces mas rico en magnesio.®® También, se ha comprobado que contienen mas alta

proporcién de arcilla y limo y menor de arena, que la tierra que le rodea.?

El Vermicompost presenta una accién de iméan, el cual hace posible que los suelos
que lo contienen presenten una mejor estructura, debido a que actia como cemento de
union entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras granulares que permiten un
optimo desarrollo radicular, mejora el intercambio gaseoso, activa a los microorganismos
del suelo, aumenta la oxidacién de la materia organica y por ende la entrega de nutrientes
en formas quimicas asimilables por las plantas, estimulando de esta forma el crecimiento

vegetal.

Por otra parte presenta un efecto homeostatico (Tampdn), ya que modera los cambios
de acidez y neutraliza los compuestos organicos téxicos que llegan a el por contaminacion,
proporcionandole al suelo mayores defensas frente a invasiones bacterianas y flngicas,

peligrosas para las plantas.

Otra caracteristica del vermicompost, es su capacidad de comportarse como hormona

2 MERINO, J.F. poblaciones de lombrices de tierra en una pastura de Cynodon plectostachyus asociada con arboles de
erythrina poeppigrama una pastura asociada con arboles de Cordia allidora una pastura sin arboles y vegetacion a libre
crecimiento, en el CALTIE, Turialba Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba Costa Rica. CATIE
% ARLEDGE, J.E. 1980. Mayores cosechos con la lombriz coqueta roja. DIGESA, Guatemala. Pag.24
2 Centro de Informacién y documentacién Agropecuario (CIDA) Recopilacién bibliogréafica de la explotacion comercial de
las lombrices de tierra. Cuba. Pag. 74.
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estimuladora del crecimiento vegetal.*

En sintesis, las caracteristicas del humus de lombriz son:
¢ Mejora las condiciones estructurales de los suelos.
¢ Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos al suelo, es decir, que
siembra vida.
e Ofrece a las plantas una fertilizacion completa y sana.
¢ Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.
¢ Aumenta las defensas contra plagas y enfermedades en los cultivos.
o Es el mejor medio de enraizamiento natural.

e Activa los procesos biolégicos del suelo

30 VERGEL, C. 1991. Lombricultura en Colombia. Lombriver Naturaleza y vida. Medellin, Colombia. Pag. 12
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CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL Y PLAN DE
MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS ORIGINADOS EN EL MERCADO
MUNICIPAL DE OLOCUILTA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ.

Para definir una situacién actual y posteriormente elaborar un plan de manejo de
desechos sélidos se deben seguir una serie de pasos para enriquecer las bases de la
investigacion, por lo tanto se debe seguir una metodologia adecuada para recabar
informacién que sera util para la propuesta de un plan de separacién de desechos sélidos

generados en el mercado municipal de Olocuilta.

3.1 Metodologia para la determinacion del diagnostico de la situacion actual del

manejo de los desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta

La metodologia indica aquellos pasos importantes que se tomaran en cuenta para
determinar parametros que logren visualizar la situacion actual del mercado municipal de

Olocuilta en cuanto al manejo de los desechos sélidos.

Se presentaran las herramientas que se han utilizado para determinar el diagnostico
actual del mercado municipal, cada una de ellas ha sido analizada y tomada en cuenta para
la obtencion de datos que sirvan para la determinacion de la situacién existente en el
mercado municipal asi como también detallar los resultados obtenidos de las distintas

herramientas de aplicacién.

Es necesario remarcar que al final de todos los analisis se hace uso de una técnica
que ayuda a conocer mejor la problemética y explicar los resultados obtenidos en cada

proceso.

3.1.1 Recolecciéon de lainformacién

Para la recoleccion de la informacion referente al plan de manejo de desechos se tomaran en

cuenta los siguientes aspectos.
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a. Consultas

La investigacion es de caracter documental con el objetivo de obtener informacién que sera
utilizada en el paso de logistica dentro del plan, y asi poder establecer los datos iniciales

para elaborar el plan de manejo de desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta:

¢ Fuentes primarias seran las opiniones de las personas y personal del departamento de
medio ambiente de la alcaldia de Olocuilta, esta informacion sera obtenida por medio de

encuestas.

¢ Fuentes secundarias son los resumenes o la informacion extra que se puede utilizar para
la elaboracion del plan, ejemplos de manejo de desechos sélidos que se pueden tomar en

cuenta para dicha actividad.

b. Investigacion de Campo

El objetivo principal de realizar la investigacion de campo es identificar aspectos
generales y la situacion actual del manejo de los desechos sélidos en el mercado municipal
Olocuilta, asi como también realizar un diagnostico de la forma en la que son manejado los

desechos sdlidos en el mercado Municipal.

Esta parte de la investigacion se realizara por medio de visitas al mercado y
entrevistas al personal de el departamento de medio ambiente para involucrarse de forma
real con el inconveniente de los desechos dentro del mercado, esto con el fin de conocer

como se desarrollan las actividades y proponer un plan de manejo de desechos sélidos.

Con estas actividades el grupo de trabajo recopilara informacién necesaria para

establecer el diagndéstico de la situacién actual en el mercado municipal de Olocuilta.

3.1.2 Técnicas utilizadas para larecolecciéon de informacién

Para llevar a cabo la investigacion de campo se utilizaran los siguientes instrumentos:

3.1.2.1 Observacién directa: consiste basicamente en utilizar los sentidos para observar los
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hechos, realidades sociales y a las personas en su contexto; se llevara a cabo en el mercado
municipal de Olocuilta y la informacién obtenida contribuira para elaborar un diagnéstico en
el que se establezca la situacion actual del mismo, esta informacion sera analizada por

medio del diagrama kauro ishikawa.

3.1.2.2 Entrevista: consiste en una conversacion entre dos 0 mas personas, sobre el tema:
plan de manejo de los desechos solidos. Se realizaré a personas involucradas en el manejo

actual de los desechos dentro del mercado municipal de Olocuilta.

3.1.2.3 Pre-investigacion: Prueba piloto antes de la realizacion de las encuestas, para
determinar el nUmero de muestras de las encuestas para focalizar la investigacion. Con esta
prueba se determina un numero de muestro que se utilizara para determinar la poblacion

objetivo del estudio.

3.1.2.4 Encuesta: Sera la informacion que se recolectara acerca del conocimiento que las
personas tienen de acerca de la existencia de planes de manejo de desechos sélidos en el
Mercado municipal de Olocuilta y la posible colaboracion de estos si el plan de manejo se

llegara a implementar en un futuro.

3.1.2.5 Vista de distribucion del mercado municipal: Se utilizara para visualizar los puntos
a tomar en cuenta para el diagnostico de la situacién actual del manejo de los desechos

sélidos provenientes del mercado municipal de Olocuilta.

3.1.3 Resultados provenientes de los instrumentos utilizados
3.1.3.1 Observacion directa

No existe un plan de manejo de desechos sélidos dentro del mercado municipal de
Olocuilta, debido a esto existe una proliferacion de insectos que causan directamente
enfermedades de caracter digestivo, inconvenientes y molestias a los vendedores que se

encuentran en la zona de comedores.

Los recipientes no son los adecuados y no existen un lugar de disposicién temporal

para estos desechos.

34



3.1.3.2 Entrevista

Se realizaron 4 entrevistas al personal que esta ligado directamente con el manejo de los
desechos solidos dentro del municipio de Olocuilta las cuales lanzaban datos importantes en
cuanto a un manejo de desechos sélidos, los resultados que se obtuvieron de dichas
entrevistas manifestaban que dentro de la comuna existi6 un plan de manejo de desechos
sélidos, pero esto fue en el gobierno municipal anterior, pero que no fue del todo aceptado
por las personas debido a su indiferencia, personas indicaban que solo mencionaron pero

nunca fue nada concreto.

En cuanto al manejo de los desechos actualmente, se entrevisto al sefior Vicente Cortez,
gue es el administrador del mercado y que directamente se encarga también de la forma en
la que se manejan los desechos y la forma en las cuales los recipientes se ubican

actualmente en los alrededores del mercado y en su interior.

3.1.3.3 Pre-investigacion

Esta consistia en un solo cuestionamiento, aca se pregunto a 20 personas dentro del
mercado municipal de Olocuilta si existen planes de manejo de desechos sdlidos dentro del
mercado de Olocuilta. Los resultados que se obtuvieron fueron que de las 20 personas a las
cuales se abordo solamente 2 personas indicaron no colaborarian con la separacion de los
desechos sdlidos, el resto de las personas indicaron si colaborarian, por consiguiente un

90% indico que colaborarian y un 10% indico que no colaborarian.
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3.1.3.4 Encuesta

Considerando una poblacion de 350 Vendedores, la determinacion de la muestra se hace
mediante la férmula de muestreo en caso de poblacién finita, en la cual el tamafio se

determina de la siguiente manera:

_ (&”Npo)
e -1+ 6°pg_

Donde:

0 = nivel de confianza = 95%= 1.96 (constante)

p=probabilidad a favor = 90% estaria dispuesto a cooperar con un plan de manejo

g= probabilidad en contra = 10% no estaria dispuesto a cooperar con un plan de manejo
& = error de estimacion = 6%

N= universo= 350 vendedores™'

Luego:

n—__ (6°Npa)
e -1+6°pg_

(1.96) x (350) x (0.9) x (0.1)
n = 32 Muestras

(0.06%) (350- 1) + (1.96°) x (0.9) x (0.1)

El objetivo de la encuesta (ver anexo 2) es investigar si existe la aplicacion de
separacion de desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta 0 si existe alguna
disposicion de colaboracién en un plan de manejo de los residuos por parte de los usuarios

del mercado municipal del municipio antes mencionado.

%! Datos proporcionados por Vicente Cortez, administrador del Mercado Municipal de Olocuilta.
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a. Conclusiones de la encuesta

Al final de este apartado se muestra un resumen con las conclusiones que se obtuvieron de

las encuestas.

1. Ha tenido ud conocimiento si se ha implementado algun tipo de separaciéon de los
desechos solidos producidos en el mercado municipal?

Objetivo: saber si las personas tienen conocimiento acerca de implementacién de planes de
manejo de desechos soélidos en el mercado municipal.

mSi
B No

Conclusion
De un total de 32 personas encuestadas un 19% de los vendedores del Mercado si tienen
conocimiento, esto ata a que el 81% restante no tienen conocimiento de algun plan de
implementacién en el pasado.

2. Conoce Ud. gue tipo de procedimientos se realizaron en la separacion de los desechos?

Objetivo: Conocer qué tipo de procedimientos se tomaron si en dado caso existié algun plan
de manejo de desechos soélidos.

M separacion de
17%

desechos
- organicos
M Separacion de
desechos
83% inorganicos

Conclusion
Pocas personas le dieron respuesta a esta pregunta, esto fue debido a que pocas personas
respondieron que tenian conocimientos acerca de planes de manejo de desechos solido, de
esas pocas personas que se contabilizaron, de estas personas el 56% dijeron que el manejo
de los desechos se realizo enfocandose a los desechos organicos que provenian del
mercado.
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3. Expligue como se realizo el plan de separacién?

Objetivo: Conocer como se realizo el plan de separacién de desechos

M Solo se menciond

B Separacion de desechos

17% en barriles
17% . Separacién y disposicion
en lugares para
o compostar
16% B No sabe
Conclusién

El 50% de las personas encuestadas determino que el plan no se realizo, las personas
manifestaron que solo fue un rumor dentro del mercado, pero que aunque nunca se concreto
la idea algunas personas atendieron a esa mencion. Un 16% decia que los desechos se
separaban por barriles y un 17% hacian mencién que la separacién se hacia en el centro de
acopio, el 17 % restante indico que no sabia de cédmo se habia realizado el plan de manejo
de desechos.

4. Que beneficio le trajo a ud el proceso de separacion?

Objetivo: conocer que beneficio género el plan de manejo a la poblacién del mercado
municipal de Olocuilta

M La basura disminuyd
H Ninguno

83%

Conclusion:
De una manera concreta y directa el 83 % afirma que esa separacidn no le trajo ningun tipo
de beneficio, y un 17% dice que la basura disminuyo.
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5. Se continua o0 se mantiene vigente el plan de separacion en la alcaldia?

Objetivo: Conocer si se mantiene vigente el plan de separacion

0%

mSi
B N..

Conclusion:
De las seis personas que aseguraban conocer de un plan de manejo de desechos sélidos,
las seis personas indicaron que este plan no esta vigente hasta el dia de hoy.

6. Tiene conocimiento de cual fue la razdn por la cual no se siguié con el procedimiento del
plan de separacion?

Objetivo: conocer cudl fue la razén por la cual no se sigui6 el plan

H Falta de Interés de las
autoridades

H Falta de interés de los
usuarios

Falta de incentivos por
11% 34% parte de las autoridades

municipales
33%. M Falta de espacio para la

o recoleccién y para la
22% disposicidn final

Conclusion:

De la presente pregunta se desprendieron datos importantes los cuales se podran utilizar
para tomarse en cuenta dentro de las herramientas para consolidar un plan de manejo de los
desechos sdlidos en el Mercado municipal de Olocuilta. Aca se indico que un 34% cree que
la alcaldia no muestra un interés adecuado para la separacion de los desechos. La falta de
cooperacion por parte de las personas con un 22% indica que no quieren colaborar, un 33 %
dice que el plan no siguié porque no habia incentivos y con un 11 % indica que no hay
espacio suficiente, en este hay un poco de razon debido a las extensiones que el mercado
tiene.
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7. Estaria dispuesto/a a colaborar en un plan de separacion de los desechos organicos e
inorganicos dentro del mercado municipal?

Objetivo: Saber qué porcentaje de las personas del mercado municipal de Olocuilta seria
capaz de colaborar en un plan de manejo de los desechos sélidos.

0%

| Si
H No

Conclusién
Un 100 % de las personas encuestada indica que si estarian dispuestos.

8. que propuesta facilitaria a una mejor separacion de los desechos?

Objetivo: proponer un método para la separacion de los desechos.

B Mayor cantidad de
recipientes

M Separacion de recipientes
por colores

13% 6% 3% 6% Areas destinadas
a especificamente para la
recoleccién
M Elegir una persona
2% responsable del proyecto

m Disponer de varios lugares
de recoleccién

Conclusion

Las personas propusieron formas en las cuales podria recolectarse los desechos de forma
mas ordenada, un 3% indico que se tendrian que disponer de varios lugares para la
recoleccién, las personas prefieren en general que existan colores para cada uno de los
Desechos organicos y se puede ver en un 72%, no se necesitan muchos recipientes con un
6%, un 13 % indico que tendria que haber infraestructura especifica para dicho fin y el 6% de
las personas piensan que una persona en el punto de recoleccién seria lo indicado para
facilitar la separacién de los Desechos.
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9. Porque cree gue la propuesta que selecciono sea la mas adecuada para tener una

separacion idonea de los desechos?

Objetivo: Saber porque selecciono la propuesta para la separacion de los desechos.

6%
3%

6%

66%

B Se diferenciaria facilmente
el lugar de cada desecho

con los colores »
B Llamaria mas la atencion

con los colores

W Se depositaria la basura en
un lugar especifico

M El color es representativo

Conclusioén

Si se especifica en la mayoria, el 66% de la poblacién encuestada indica que se diferenciaria

el lugar de cada desecho con los colores.

10. Cree que al separar los desechos organicos se puede obtener algun beneficio en

particular?

Objetivo: Obtener informacién acerca de que si es posible recibir beneficios con la

separacion

uSi
H No
No contestd

Conclusion

Un 94% indica que si es posible obtener un beneficio.
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11. A donde considera que existe la mayor generacién en el mercado?

Objetivo: Conocer el lugar de mayor generacion de desechos soélidos

3% 3% 6%

|

B Area de verduras
Puestos transitorios

H Calle principal

 No contesto

Conclusion
Esta pregunta lanza un dato interesante, debido a que con este se puede saber el lugar en el
cual se pondra mas énfasis a la recoleccién de los desechos, en el grafico se puede ver que
un 88% de la poblacion encuestada considera que en la zona de los puestos transitorios
existe mayor generacién de desechos.

12. Considera que existiria una limitante para implementar el plan de separacion

Objetivo: Conocer las posibles limitante para implementar el plan de manejo

mSi
H No

Conclusion
El 41% destaco el dato que las personas piensan que la Unica limitante para no poder
llevarse a cabo un plan de manejo de los desechos sélidos dentro del mercado es la falta de
colaboracion por parte de las personas y el poco interés que la municipalidad tiene.
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RESUMEN

El objetivo de la encuesta fue determinante el cual era investigar si existe la
aplicacion de separacion de desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta o si
existe alguna disposicion de colaboracién en un plan de manejo de los residuos por parte de

los usuarios del mercado municipal del municipio antes mencionado.

También analizar aquellos factores que se podrian utilizar para un posible plan de
manejo de desechos sélidos que son generados en el mercado municipal de Olocuilta y para

ayudar a evidenciar de manera mas concreta la situacion en la que se encuentra.

Se pudo establecer que las personas no tienen conocimiento de algun plan de
manejo de desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta, ni que existié alguno,
pero que algunas personas tenian conocimientos acerca de planes de manejo de desechos

sélidos, las formas en los cuales se desarrollan estos planes de separacién de desechos.

Se determino mediante la encuesta la forma en las cuales son separados los
desechos, pero que son maneras informales, la forma en las cuales algunas personas
aprovechan los desechos y que son separados en el lugar de acopio que se encuentra en la

parte de trasera del mercado municipal de Olocuilta.

Las personas del mercado municipal de Olocuilta manifiestan que hay cantidades de
desechos y que la mayoria de los desechos de caracter organico se generan en la zona de
los puestos transitorios. Como participantes activos del movimiento comercial dentro del
mercado y sus alrededores, las personas estan dispuestas a colaborar en un plan de manejo
de desechos sdlidos, esto debido a el foco de infeccidbn que representa el no tener una

debida separacion de los mismos, en especial la zona de los comedores.
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3.2 Andlisis de lainformacién

El analisis de la informacién obtenida en la investigacion de campo, se realizara por medio
del diagrama de causa y efecto, debido a que se logro identificar una situacion en la que se

tendra que poner especial atencién.

3.2.1 Diagrama kauro Ishikawa (Diagrama Causay efecto)

Por medio de la herramienta de observacion directa en conjunto con la vista de
distribucién de la situacion actual de como son manejados los desechos sélidos dentro del
mercado municipal de Olocuilta se constato que en el mercado no existian planes de manejo
de desechos sdlidos. El cual se puede analizar con el diagrama de espina de pescado

(informacion técnica del diagrama kauro ishikawa en anexo 3).

El grupo de trabajo formo una lluvia de ideas relacionadas a la situacion actual, estas son

las siguientes:

¢ No existe un plan de manejo de los desechos solidos

¢ No hay datos que constaten que en el mercado municipal de Olocuilta existiese algun
plan de manejo de desechos.

¢ Falta de interés de la poblacién por reciclar

¢ Elnumero de personas encargadas tanto en el departamento de medio ambiente
como dentro del mercado es limitado.

¢ No se posee con infraestructura para la disposicién temporal de los desechos dentro
del mercado.

¢ No se cuenta con el transporte adecuado para el manejo de los desechos sélidos

¢ Los desechos reciclables no son aprovechados

e Los desechos organicos no son aprovechados

o No existen instrumentos adecuados para el manejo de los desechos.

e Generacion de malos olores.

e Alto grado de posibles enfermedades que afecten a los vendedores

¢ Nulo tratamiento de los desechos

e Desorden en la recoleccion de los desechos y poca colaboracion de los vendedores

¢ No existen capacitaciones
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MATERIALES

Falta de

infraestructura

recipientes
adecuados para
la recoleccion

Poca mano
de obra para

MAQUINARIA

No se cuenta
Falta de con instrumentos
adecuados para
el manejo de los

desechos

 /

Falta de
capacitaciéon en
cuanto al manejo Falta de transporte
de los desechos para desplazar a la

solidos zona de tratamiento

No existen
capacitaciones para
un plan de manejo

MANO DE OBRA

el manejo de
los desechos

No existen No hay Separacion
De desecho
persona
preparadas No existen planes

para un plan de capacitacion
de manejo No hay

tratamiento de

desechos

NO EXISTE UN PLAN DE
MANEJO DE DESECHOS
SOLIDOS EN EL
MERCADO MUNICIPAL DE

OLOCUILTA

METODOS
ﬂ“‘"'ﬂﬁf”o Elaborado por: Oscar Villatoro Diagrama causa y efecto
= Ue) Trabajo de graduacion Henry Rogue . Mercado Municipal de
g Junio 2008 Olocuilta
Figura No. 4: Diagrama kauro Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia
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a. Analisis del Diagrama

MATERIALES

Falta de
infraestructura

Falta de
recipientes
adecuados para

la recoleccion Falta de

capacitacién en
cuanto al manejo
de los desechos
sélidos
Figura No. 5: “Espina Materiales”
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 4 Causas relacionadas a la espina Materiales

Causas Descripcion

Falta de infraestructura No existe infraestructura
para el acopio temporal de

los desechos.

Falta de recipientes No existen recipientes
adecuados para la adecuados para la
recoleccién recoleccion, ni recipientes

gue se distingan segun el

tipo de desechos.

Falta de capacitacion en No existen capacitaciones
cuanto al manejo de los gue apoyen un plan de
desechos sélidos manejo de desechos.

Fuente: Elaboracion propia



MAQUINARIA

No se cuenta
con instrumentos
adecuados para
el manejo de los

desechos

Falta de transporte
para desplazar a la
zona de tratamiento

Figura No. 6. “Espina Maquinaria”
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 5 Causas relacionadas a la espina Maquinaria

Causas Descripcion

No se cuenta con No existen
instrumento instrumentos para el
adecuados para el manejo manual de los
manejo de los desechos: palas,
desechos carretillas, azadones,

guantes, mascarillas.

Falta de transporte No existe un
para desplazar a la transporte especifico
zona de tratamiento para el manejo de los

desechos orgéanicos .

Fuente: Elaboracion propia




Poca mano
de obra para

Ie | ngjanejohde No existen

os desechos persona
No existen preparadas
capacitaciones para para un plan
de manejo

un plan de manejo

MANO DE OBRA

Figura No. 7: “Espina Mano de obra”
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 6 Causas relacionadas a la espina Mano de obra

Causas

Descripcion

Poca mano de obra para el manejo de

los desechos

Actualmente se puede observar que los
desechos son manejado por alrededor

de tres personas

No existen capacitaciones para un plan

de manejo

Las personas que manejan los
desechos no tienen la oportunidad de
capacitaciones para planes de manejo

de desechos

No existen personas preparadas para

un plan de manejo

Las personas que manejan los
desechos sélidos, debido a que nunca
han tenido capacitaciones o charlas, no

estan preparadas para un plan.

Fuente: Elaboracion propia
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No existen planes de
separacién

No existen planes

de capacitacion
No existen

planes de
tratamiento

METODOS

Figura No. 8: “Espina Métodos”
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 7 Causas relacionadas a la espina Métodos

Causas

Descripcion

No existen planes de separacion de No se ha hecho una caracterizacion

desechos

para determinar el porcentaje de los
desechos por tipo para una buena

separacion de los desechos sélidos.

No existen planes de tratamiento No existen planes de tratamiento para

desechos orgéanicos, aun ha
sabiendas que el alto potencial de

aprovechamiento es optimo.

No existen planes de capacitacion No hay planes de capacitacion para

un buen manejo de desechos sélidos

dentro del mercado.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Situacién actual sobre el manejo de desechos s6lidos organicos generados en el

mercado municipal de la alcaldia de Olocuilta

Luego de ser analizados los datos por medio del diagrama causa y efecto se pueden
determinar puntos importantes para definir la situaciéon actual del mercado municipal de

Olocuilta.

3.3.1 Ubicacion®

La republica de El Salvador se encuentra ubicada en el continente de América, por
region fisica del istmo centroamericano, por longitud geogréfica en el hemisferio occidental, y
por la latitud en el hemisferio norte. Sus coordenadas geograficas son 13° 09’ 24” y 14° 27
00” L.N.; 87° 41’ 08", 90° 07’ 50” LWG. Su topografia es quebrada, predominando las
cordilleras y volcanes; tiene una extension territorial de aproximadamente 21 000 km?. Al
norte colinda con honduras, al oeste con Guatemala, al este con Nicaragua de por medio el
golfo de Fonseca, y al sur el océano pacifico. Por su posicion geogréfica, ubicada dentro de
la demarcacion del cinturén de fuego circunpacifico, se halla constantemente amenazado
tanto por terremotos, como por erupciones volcanicas. Desde 1520, acorde a registros
historicos, se han producido cerca de 50 eventos destructivos, la mayoria de los cuales

pueden considerarse eminentemente tellricos.

El area de estudio se encuentra en la parte central del pais, entre los departamentos
de san salvador y san Vicente, especificamente en el departamento de la paz, municipio de

Olocuilta.

El municipio se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas: 13° 36°47” LN
(extremo septentrional) y 13° 28°27” LN (extremo meridional), 89° 05°44” LWG (extremo
nororiental) y 89° 09°43” LWG (extremo occidental).*

32 Alcaldia municipal de Olocuilta
% Coordenadas tomadas de Google earth
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3.3.2 Topografia®

El municipio de Olocuilta se encuentra en la meseta central, ubicado entre la cadena
costera y cordilleras fronterizas septentrionales, en el departamento de la paz. Su altura con
relacion al nivel del mar oscila alrededor de los 485 metros.

Entre los principales cerros se encuentran:

e Tehuechode. S 4 km al noroeste de la ciudad de Olocuilta, su elevacién es de 680
metros

e La Ventosa.
e ElFilon.

Figura No. 9: Municipio de Olocuilta, departamento de la paz

Fuente: Elaboracion Propia

3 Alcaldia municipal de Olocuilta
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3.3.3 clima

En el municipio de Olocuilta, existen dos estaciones y dos transiciones durante el curso del

ano.
EPOCA DEL ANO INICIO FIN DIAS | SEMANAS
Temporada seca Noviembre 14 | Abril 19 157 225
Transicion seca Illuviosa Abril 20 Mayo 20 31 45
Temporada Lluviosa Mayo 21 Octubre 16 149 21.0
Transicion lluviosa a seca | Octubre 17 Noviembre 13 | 28 4.0

Tabla No. 8: Estaciones de El Salvador®

3.3.4 Caracteristicas

En el aspecto fisico Olocuilta esta limitado por los siguientes municipios: al norte por
Santo Tomas y Santiago Texacuangos (Departamento de San Salvador), al este por San
Francisco Chinameca, Cuyultitan y San Juan Talpa, al sur por el Departamento de la Libertad
y San Luis Talpa del Departamento de la Paz y al oeste por Panchimalco (Departamento de

San Salvador).

La superficie total del municipio es de 89,68 km? de los cuales 3,76 km? se
consideran como area urbanay 85,92 km? como area rural.
El municipio tiene una longitud total de vias pavimentadas de 34,4 km; segun datos del
departamento de obras y desarrollo urbano de la municipalidad.

Esta dividido territorialmente por 13 cantones y subdividido en 31 caserios.

La zona urbana esta dividida en cinco barrios (San José, El Centro, El Calvario, El

Carmen y barrio Concepcién) y la urbanizacién Montelimar.

% Almanaque Salvadorefio, Ministerio de agricultura y ganaderia, Servicio de meteorologia e hidrologfa 1999
52



JOYAS DE
GIRON

AN ANTONIQ
GIRON

SAN SEBASTI

A

\ / -
FalESDE et o //\// Autopista a Comalapa

BUENAVISTA /\/ Carretera Antigua
/\/ Calles Urbanas

[] Cantones

[ ] Cantones

SANTO TOMAS

JAYUCA
SANTA 1 0 1 kilémetros

ORCOYO

Figura No. 10: Municipio de Olocuilta, departamento de la paz
Fuente: Alcaldia municipal de Olocuilta
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3.3.5 Mercado municipal de Olocuilta

El mercado municipal de Olocuilta esta ubicado en pleno centro del municipio en el barrio
el centro, es uno de los lugares mas accesibles de esta ciudad, el mercado pone a su
disposicion el acceso directo por varias calles y avenidas. Se encuentra ubicado a un
costado de la parroquia de dicho municipio cubriendo un area de 4733 m?. Las coordenadas
de dicho mercado son 13° 34’ 09” N; 89 ° 07’ 05.18” y esta ubicado a 486 metros sobre el
nivel del mar.

B3
e
L
|

V]

Fotografia No. 8: Localizacion del mercado municipal de Olocuilta, departamento de La Paz
Fuente: Google earth
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a. Distribucion de las zonas en el mercado municipal de Olocuilta

4 R
Zona de Zona
Zona de carnes
comedores de
Ropas
Zona de ventas varias
Zona de puestos
transitorios
Zona de ventas varias
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Distribucion de las zonas en el mercado municipal de Olocuilta

Preparado por: Henry Roque

Trabajo de graduacién

Oscar Villatoro

Junio / 2008

Figura No. 11: Distribucidn de las zonas en el mercado municipal de Olocuilta

Fuente: Elaboracion propia
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El mercado esta compuesto por 350 puestos®® que los componen entre los puestos los
transitorios y los puestos fijos. Existen otras areas de interés dentro del mercado municipal

los cuales son:

e Zona de comedores

Se ofrecen los servicios de comida, desayunos y almuerzos.

e Zona de Ropas
Se encuentran en el costado este de dicho centro de ventas, en el cual se ofrece la venta

y comercializacién de ropa.

e Zona de carnes
En esta zona de comercializacion del mercado se ofrecen todo tipo de carnes. Ademas,
se encuentran algunos de los puestos fijos enfocados a la venta de frutas, verduras y ventas

varias.

e Zona de ventas varias
Acd se presentan aquellos productos que no son comestibles y que son utilizados para el

uso del hogar, para el uso de la cocina, etc.

¢ Zona de puestos transitorios
Esta es la zona con mayor transito conocido en el mercado municipal, debido a que en el
sector conocido como la plaza, es donde se concentran todas las ventas ambulantes que en

sSu mayoria son productos verdes, pescados y lacteos.

El mercado municipal de Olocuilta tiene un alto potencial de mejora para el
aprovechamiento de desechos que se generan en sus alrededores y dentro del mismo,
debido a la excesiva cantidad de residuos que los vendedores producen y a la forma en el
cual estos son desechados.

Por lo que el grupo de trabajo ha podido identificar la falta de una existente gestioén de los

desechos solidos en el lugar debido a que es un factor que debe ser atendido por el impacto

% Datos proporcionados en entrevistas al sefior Vicente Cortez, Encargado de mantenimiento del mercado municipal de
Olocuilta.
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ambiental que genera y las repercusiones en la salud de la poblacion del mercado municipal

de Olocuilta y sus alrededores.

3.3.6 Manejo de los desechos so6lidos en el mercado municipal de Olocuilta.

El manejo integral de los desechos solidos contempla la realizacion, que, en el orden
establecido permite trabajar de una manera 6ptima la problemética causada por éstos. Esta
conformado por las siguientes etapas:

e Reduccion,
s Reciclaje,
e Tratamiento o transformacion de residuos

e Disposicion final

Es importante identificar y definir la identidad de un plan, ya que este brindara los

lineamientos que delimiten su funcién de accion dentro del mercado Municipal de Olocuilta.

En el caso del mercado municipal de Olocuilta, no poseen un manejo adecuado de los
desechos sdlidos como lo ha podido constatar el grupo de trabajo con las visitas y las

entrevistas con los responsables.

En general se puede enfocar de manera especifica la forma en la que La alcaldia
Municipal de Olocuilta maneja aquellos desechos sélidos del mercado, tanto organicos como

inorganicos.

Los objetivos primordiales que se tienen que identificar es el poder determinar sobre la
cantidad de desechos y cuanto es la proporcién actual de generacion de desechos en el
mercado municipal de Olocuilta. Hacer énfasis en cuanto a la cantidad de desechos que se
generan y saber cuantos desechos pueden ser reutilizables, por lo que se propondra un plan

de manejo de desechos soélidos.

Al proponer el plan de manejo de los desechos so6lidos nos enfocamos en las areas que
son mas vulnerables y mas necesarias de tratar dentro del mercado municipal de Olocuilta.
Por tanto existen datos dentro del apartado de planificacién que han sido tomados mediante

entrevistas e informacion recabada por el grupo de trabajo
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3.3.6.1 Generacion

En la actualidad la generacion de los desechos sélidos en el mercado municipal de
Olocuilta se maneja de una forma desordenada que podria causar un impacto inesperado en

la salud de la poblacién.

Mediante pasos especificos de obtencién de datos daremos un informe detallado de
cuales seran los resultados que se manejan en cuanto al pesaje de los desechos generados
en el mercado municipal de Olocuilta, asi como también se determinara los dias que fueron

necesarios para la toma de datos.

a. Calendario del analisis

El analisis se condujo durante el periodo que comprende del 2 al 7 de junio del 2008
durante seis dias consecutivos. Previo al pesaje de los barriles, antes del periodo de analisis
se hizo un ensayo. Asi las fuentes generadoras tenian la oportunidad de descargar residuos
acumulados antes que iniciara el andlisis y tanto los generadores como el grupo de trabajo

se adaptaran a la investigacion.

b. Fuentes generadoras de residuos

Aca se muestran las categorias, numeros de fuentes generadoras de desechos, los dias

de andlisis y el nUumero de muestras en cada categoria.

Tabla No. 9: Fuentes generadoras de desecho en estudio

Categoria No. de fuentes Dias de anélisis No. de muestras
Mercado Municipal 1 6 87
de Olocuilta

Fuente: Elaboracion propia
Es importante definir que durante el pesaje realizado por el grupo de trabajo el dia
lunes 2 de junio se pesaron 22 barriles, este dia se recolectan los desechos generados del
dia sabado 31 de mayo y domingo 1 de junio, es por eso que se ve la mayor cantidad de
barriles este dia. Todos los dias domingos del afio el camién compactador no recolecta los
desechos sdlidos originados en el mercado municipal de Olocuilta. En la siguiente

tabla se muestran los resultados del pesaje realizado a los desechos del mercado municipal.
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c. Resultados

Lunes
Peso
Barriles 1 2| 3| 4| 5 6 7| 8| 9| 1011121314 |115|16|17|18|19|20| 21| 22| total Toneladas
Peso
(kg) 891881848578 |89|90|85(79| 76190180188 |85182|90|80|70]|79|85]|90] 88 1850 1.85
Martes
Barriles 11 2| 3| 41 5|1 6| 7| 8| 9| 1011|1213
Peso
(kg) 7518018919095 79189|87|89| 90|97188]90 1138 1.138
Miercoles
Barriles 1 2| 3| 4| 5 6| 7| 8| 9| 101112
Peso
(kg) 80189|80|98|78|88|87|87|79| 70]|80]90 1006 1.006
Jueves
Barriles 1 2| 3| 4| 5 6 7| 8| 9| 1011121314
Peso
(kg) 86|189|88|86[94|80[90|89|90| 86|85)|86|88] 89 1226 1.226
Viernes
Barriles 1 2| 3| 4| 5 6| 7| 8| 9| 101112
Peso
(kg) 85180|198|89|87|76|78|80|85| 8788189 1022 1.022
Sabado
Barriles 11 2] 3| 41 5|1 6| 7| 8| 9| 10|11 (12|13 |14
Peso
(kg) 87189|88|86|85|83[80|90[91| 90|96]93|80] 87 1225 1.225
Tonelaje promedio 1.24

Tabla No. 10: Generacion de desechos solidos del mercado municipal de Olocuilta

Fuente: Elaboracion propia
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d. Caracterizaciéon de los desechos

La caracterizacion de los desechos se elaboro con el objetivo de observar el
porcentaje de los tipos de desechos que se generan en el mercado municipal de Olocuilta,
este proceso de inspeccion y toma de datos estuvo a cargo del grupo de trabajo durante el
periodo que comprende del 2 al 7 de Junio del 2008 durante seis dias consecutivos en los
mismos periodos en los cuales se efectud la observacidn de generacién de desechos.

Dicha caracterizacién comprendié un analisis en el cual, de cada dia de generaciéon
se procedio a realizar parametros de muestreo de dos barriles por dia, dichos barriles fueron
seleccionados al azar, aplicandoseles el método del cuarteo, este método es una
herramienta que nos ayuda determinar las caracteristicas proporcionales de residuos
existentes en un sector o contenedor, por consiguiente el cuarteo (ver informacién técnica en

anexo 4) consiste en una serie de pasos los cuales se detallaran a continuacion:

Paso 1 Mezclado (Fotografia 9): Se mezclan los residuos de cada fuente de cada
categoria. Cuando los desechos contenian particulas grandes (como cartén, telas, etc.), los
materiales se cortaban en pedazos menores y se mezclaban otra vez. Cortar los desechos

de esta manera permite Obtener una mezcla uniforme.

Fotografia No. 9: Mezclado de desechos sélidos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Paso 2 Division (Fotografia 10): una vez que los residuos estaban bien mezclado, se

dividen en 4 segmentos de aproximadamente del mismo tamario.

Fotografia No.10: Divisién de desechos solidos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 3 Reducciéon (Fotografia 11): Los dos segmentos de desechos diagonalmente

opuestos se eliminan y los residuos restantes se mezclan nuevamente.

Fotografia No. 11: Reduccion de desechos solidos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Paso 4 Se repiten los pasos anteriores hasta que existan aproximadamente 30 kg de

desechos sélidos. (Fotografia 12)

Fotografia No.12: Desechos Sélidos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 5 (Fotografia 13, 14 y 15) Se clasifican los desechos por tipo y se toma su peso,

con el cual se obtiene una relaciébn que es la que indica cuanto porcentaje de cada tipo

Fotografia No. 13: Separacion de desechos sélidos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

37 Estudio sobre el manejo regional de residuos sélidos para el area metropolitana de san salvador en la reptiblica de EI
Salvador, Anexo B, pag. B-6.
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Fotografia No. 14: Desechos Sélidos separados
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Fotografia No. 15: Pesado de los desechos con los cuales se determino la caracterizacion
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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e. Resultados del cuarteo

Acé se muestra la forma de obtenciéon de las caracteristicas de los desechos

generados en el mercado municipal de Olocuilta.

Peso (kg) %
Lunes Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 2.3 7.8
Papel, latas, carton y vidrio 15 5.1
Desecho orgénico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 25.5 86.3
Desechos orgénicos e inorganicos que no se reciclan 0 0.0
Durapax 0.25 4.8
29.55 100.0
Martes Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 3.1 9.2
Papel, latas, carton y vidrio 2.25 6.7
Desecho organico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 19.5 57.9
Desechos organicos e inorganicos que no se reciclan 8.3 24.7
Durapax 0.5 1.5
33.65 100.0
Miercoles | Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 2.6 7.4
Papel, latas, cartdn y vidrio 3.5 10.0
Desecho organico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 23.5 67.0
Desechos organicos e inorganicos que no se reciclan 5.2 14.8
Durapax 0.25 0.7
35.05 100.0
Jueves Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 2.1 8.2
Papel, latas, carton y vidrio 2.25 8.7
Desecho orgénico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 21.2 82.3
Desechos orgénicos e inorganicos que no se reciclan 0.1 04
Durapax 0.1 04
25.75 100.0
Viernes Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 3 12.1
Papel, latas, carton y vidrio 2.7 10.9
Desecho organico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 15.7 63.4
Desechos organicos e inorganicos que no se reciclan 3.2 12.9
Durapax 0.15 0.6
24.75 100.0
Sabado Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 2.5 8.4
Papel, latas, carton y vidrio 15 5.1
Desecho organico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 25.5 86.0
Desechos organicos e inorganicos que no se reciclan 0 0.0
Durapax 0.15 0.5
29.65 100.0

Tabla No. 11: Caracterizacion de los desechos sélidos del mercado municipal de Olocuilta.*®

% Datos tomados por el equipo de trabajo por el método de cuarteo
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Al extraer un promedio de la caracterizacion que se realizo con el cuarteo de los desechos

en el Mercado municipal de Olocuilta se obtuvieron los siguientes resultados:

Caracterizacion %

Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 8.9
Papel, latas, cartén y vidrio 7.7
Desecho Organico Verde (frutas, verduras, hortalizas) 62.7
Desechos organicos e inorganicos que no se reciclan 8.8
Durapax 1.4

Tabla No. 12: Resultado final de la caracterizacion de los desechos sélidos por el método de cuarteo™

Por el anterior condensado se puede observar que un 62.7 % de los desechos es
organico. Eso significa que la mayoria del desecho que se produce es de caracter organico,
puede ser utilizado como materia prima para la alimentacién de la lombriz roja californiana en

relacién a la obtencion de un producto ecodisefiado que es el Vermicompost.

Al tener esta caracterizacion es notable que existen productos que también pueden
ser reutilizados o comercializados, como lo es la caracterizacién que incluye el papel, las

latas, cartén y vidrio.

En la siguiente figura se muestra la disposicion temporal de los desechos, antes de
gue el camion compactador llegue a recolectar los desechos sélidos del mercado municipal

de Olocuilta.

% Elaborado por el grupo de trabajo
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3.3.6.2 Recoleccidon

Disposicion temporal de
los desechos, lugar en el
gue se depositen los
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A continuacién se detallara la forma de cdmo se hace actualmente la recoleccion de

los desechos en el mercado municipal de Olocuilta.

Paso 1. Los residuos no son recolectados conforme a una separacion adecuada,
llamese desechos sélidos o desechos organicos, sino mas bien son recolectados en los
mismos barriles (ver fotografia 16 y 17) que al final son transportados a la zona trasera del

mercado municipal, para que puedan ser recolectados hasta el siguiente dia.

Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Fotografia No. 17: Area de sposicién temporal (mercado)
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 2 Los desechos son recolectados a las 7 A.M. todos los dias a excepcién del
domingo, estos mismos son depositados un dia antes y muchas veces estos desechos no
solo corresponden al mercado municipal. Debido a que el lugar donde hacen la recoleccién
es en la parte trasera del mercado y esta al aire libre, facilita que cualquier persona llegue a

depositar los desechos que han sido generados por ellos mismos a ese lugar.

Segun el Sr. Vicente Cortez, quien es el Unico encargado del mercado municipal de
Olocuilta, menciona que hay personas que salen a vender a San Salvador sus productos y
regresan con bolsas llenas de desechos tales como: desechos de repollos, de vegetales, de
frutas, entre otras y los depositan en el lugar de acopio que se encuentra situado en la parte

trasera del mercado.

La recoleccion la realiza el personal del camion compactador de desechos, una vez
se dejan vacios los barriles, se apilan (ver fotografia 16) en el mismo lugar donde estaban
los desechos, para que el Sr Vicente Cortez los coloque nuevamente en los lugares
asignados. Una vez realizado la recoleccion la basura procede a ser enviada al lugar de

disposicion final.

Paso 3 Una vez el Sr Cortez ha colocado los barriles, estos son llenados nhuevamente

por los vendedores, por lo que se puede observar una sola acumulacion de residuos en los
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barriles siendo asi que la recoleccion siempre la hace la misma persona, el Sr Vicente
Cortez. Cabe mencionar que la recoleccion se hace una tan sola vez al dia siempre y por lo
general cuando en el mercado no existe mucho movimiento de comerciantes, sobre todo en
el &rea de los puestos transitorios (ver fotografia 18) donde es mas notoria la cantidad de
basura que se produce, se puede apreciar que el Unico lugar donde se ponen 3 0 4 barriles

para la recoleccion de la basura en el area de los puestos transitorios. (ver fotografia 19).

*

' Fotogr 0. 18: Area de puestos transitorios
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Fotografia No. 19: Area de puestos transitorios
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 4. Los recipientes llenos son llevados al lugar de acopio que se ha

situado en la parte trasera del mercado, cerca del &rea de comedores y se espera hasta el

siguiente dia para ser recolectados.

Fotografia No. 20: Area de comedor
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Fotografia No. 21: Vista de area de disposicion temporal (atras de malla ciclon)
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

No existe una zona especifica de recoleccion, los desechos sélidos que provienen de
las ventas del dia son depositados en barriles y al final del dia son desplazados a la parte
posterior del mercado municipal de Olocuilta.

Como principal zona vulnerable al impacto directo del manejo actual de los desechos
sélidos se encuentra el &rea de los comedores, ya que estos se encuentran localizados a un
aproximado de 3 metros de distancia del &rea de acopio de los residuos causando molestias
a las personas que venden y visitan al lugar. Por el momento no existe una separacion ni

recoleccion idonea de los desechos.

3.3.6.3 Disposicién Final

Todos los desechos sélidos que se generan son llevados a un vertedero controlado
gue fue construido a nivel de microregion los Nonualcos y Anastasio Aquino, el cual es
administrado por una empresa privada que se encuentra ubicada en Zacatecoluca,
Departamento de la paz.
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Dentro del municipio de Olocuilta se encuentra dos camiones compactadores de
distinto tonelaje para la recoleccion de los desechos sélidos, tanto del mercado municipal
gue es el lugar donde comienza la ruta a las 7 A.M., como del municipio en general. Uno de
estos camiones compactadores es el encargado de transportar los desechos del mercado

municipal al vertedero.

3.3.7 Diagnostico de la situacién actual dentro del mercado municipal de Olocuilta

La forma en la que se manejan los desechos sélidos solo se compone de recolecciéon

y disposicion final de los desechos.

Dentro del mercado municipal no existen planes de manejo de desechos soélidos, ni
planes de tratamiento para los desechos sélidos organicos, ni iniciativas por parte de la
comunidad para el comienzo de un plan de separacion de desechos que traeria beneficios a
la municipalidad, si existe por parte de la comunidad comercial del mercado municipal de
Olocuilta el colaborar en este tipo de actividades, con el objetivo de mejorar la imagen del
mercado, asi como también la disminucién de los focos de enfermedades, en especial las
personas que se encuentran en la zona de los comedores y la zona de los puestos

transitorios que es la zona que genera la mayor cantidad de desechos organicos.
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3.4 Propuesta del plan de manejo de desechos sélidos en el mercado municipal de la
alcaldia de Olocuilta.

El plan de manejo de los desechos soélidos que se presenta para el mercado
municipal de Olocuilta se enfoca en los desechos orgénicos debido a que dentro de la
planificacion se presenta la exposicion de una propuesta para la implementacion del
ecodisefio (Cap. 4), en este se describen los pasos que se utilizaran para el manejo
adecuado de los desechos sdlidos generados durante todas las actividades de

comercializacion dentro del mercado municipal de Olocuilta.

El plan se realiza considerando los tipos de desechos que se generan, y sera
evaluado por el Departamento de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal de Olocuilta con
la finalidad de minimizar los riesgos al ambiente y a la salud, asi como también la
disminucion de costos de manejo de desechos sdlidos que presentan un alto grado de valor

monetario por tonelada métrica que se transporta a los vertederos al aire libre.

Primeramente se propondra la implementacion de un manejo adecuado de los
desechos so6lidos tomando en cuenta una clasificacion y la aplicacion de normas para poder
clasificar y manipular los desechos. La capacitacion a las personas es un elemento
importante dentro del plan que se propone al Mercado municipal de Olocuilta, luego se
reducira grandemente mediante el método de las 3 R’s (reutilizacion, recuperacion y
reciclaje). Una disposicion adecuada de todos los que componen la poblaciéon del Mercado
municipal de Olocuilta es factor importante y que exista dentro del mismo todo aquello

necesario para poder brindar un buen seguimiento y supervision de dicho plan.

Es importante identificar y definir la identidad de un plan, porque eso nos brindaré los

lineamientos que delimiten su funcién de accién dentro del mercado Municipal de Olocuilta.

Una vez se cuente con una identidad de un plan se procedera a crear en la Alcaldia
un enfoque empresarial, debido a que el Departamento de Medio Ambiente sera el ente
manejador de lo que genere monetariamente un tratamiento de desechos organicos, con el
fin de utilizarlos para causas sociales dentro de la municipalidad. Sera reconocido y

posicionado a nivel local como un proyecto que trabajara por el medio ambiente.
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Con esto se creara una imagen positiva y unificada del proyecto, generando solidez
por medio de la imagen y asi afianzar la identidad organizacional mediante el uso mas

adecuado y razonable de las herramientas para su buen desempefio.

En el caso del Mercado Municipal de Olocuilta, el plan de separacion de desechos es
responsabilidad de la Unidad de Medio Ambiente, que se encuentra ligado a la alcaldia
municipal de Olocuilta lo que procede a ser responsabilidad de la municipalidad. Dejando a
un lado al gobierno central y enfocandose en el involucramiento ciudadano dentro del

mercado.

Alcaldia Unidad de s

Gobierno Vendedores separacion

Municipal de Medio

Olocuilta ambiente del mercado de desechos

solidos

Central

Figura No. 12: responsable del plan de manejo de desechos solidos
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1 Metas del Plan de Manejo

¢ Sensibilizar a los vendedores con relacién al manejo de desechos sélidos.

¢ Informar a los vendedores para la disposicion y manejo de los desechos sélidos.

o Compartir las responsabilidades entre los vendedores y los miembros de la unidad de
medio ambiente de la alcaldia municipal de Olocuilta.

e Promover la participacion de los vendedores.
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3.4.2 Objetivos del Plan de Manejo de Desechos Solidos

e Elaborar una propuesta del manejo de los desechos sélidos en el Mercado Municipal
de Olocuilta.
e Determinar cuales son los factores influyentes para obtener un plan adecuado de

manejo de desechos sélidos en el Mercado municipal de Olocuilta.

3.4.3 Secuencia de los pasos para efectuar el plan de manejo de los desechos Sdlidos

N\

Separacion de
los deséchos

en el mercado municipal de Olocuilta

Transporte y
disposicion final

Logistica

N

Figura No. 13: Secuencia de pasos para efectuar el plan de manejo de desechos sélidos
Fuente: Elaboracion propia

PASO [: Logistica
La logistica como elemento fundamental es aquella en la que se preparan los procedimientos
gue se tomaran en cuenta para llevar a cabo dicho plan.

Estos procedimientos van desde el nacimiento de la idea de separacion de desechos solidos,
los procedimientos que se utilizaran dentro del plan y la forma en la que se mantendra dicho

plan.
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Al elaborar un plan de desechos sélidos se necesita fielmente una serie de pasos antes de
iniciar el proyecto, estos pasos son aquellas herramientas que se utilizaran para la creacion
del mismo y su correcto funcionamiento. En la figura No. 13 se puede visualizar aquellos

aspectos que se deben de tomar en cuenta para la realizacion de dicho plan.

[[ incentivos B

Personal

Depésitos
adecuados para

i

la recoleccion

Plan de manejo
de los desechos
solidos en el

Participacion ciudadana

m

Plan de
comunicacion

mercado
municipal de
Olocuilta

—\

Infraestructura B

Apoyo de
Unidad de
Medio
Ambiente de
la alcaldia
municipal de

Olocuilta

Instrumentos

Lugares
estratégicos
para la
colocacion de
J los depositos.

Figura No. 14: Plan de manejo de los desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta®
Fuente: Elaboracion propia
¢ Plan de Comunicacion.

Debido a que la municipalidad cuenta con una radio local se recomienda el uso de la
radio para dar a conocer el plan de manejo de los desechos sélidos en el mercado municipal

9 Elaboracion propia



de Olocuilta, y también hacer pautas publicitarias para la buena separacién de los desechos

soélidos.

Se propondran reuniones con las personas involucradas en el plan estos se haran
una vez cada dos semanas para determinar el proceso de recolecciébn y manejo de los
desechos, esto se realizara para constatar si se le estd dando un seguimiento a los desechos

sélidos y para saber si existe algun tipo de inquietud por parte de los usuarios.

También se propone la pega de publicidad informativos en relacion a las
caracteristicas de los desechos y cuéles son los contenedores en los cuales se depositaran

los desechos y su ubicacion.

e Depésitos adecuados para la recoleccion

Los depdsitos que se utilizaran dentro del plan de manejo de desechos sdlidos en el
mercado municipal de olocuilta tienen que ser los adecuados para el manejo de los mismos
debido a que se manejaran todo tipo de desechos y para escoger un deposito adecuado para
depositar los mismos se debe de tomar en cuenta el factor de los lixiviados que causan

contaminacioén en el suelo.

e Apoyo de la unidad de medio ambiente de la alcaldia municipal de Olocuilta.

La unidad de medioambiente tendria que manejar datos en relacibn a campafias de
concientizacion, campafias informativas, proporcionar las herramientas necesarias para la
recolecciéon y almacenamiento de los desechos, manejo de datos estadisticos para controlar
si aumenta y disminuye los volumenes de generacion. Asi como también los aspectos en el

area de los incentivos.

e Personal.

El personal que estara a cargo del manejo de los desechos sdlidos en el mercado municipal,
tendra como responsabilidad el supervisar la forma en el que las personas estén cumpliendo
con las normativas que la unidad de medio ambiente ha establecido para el buen manejo de

los mismos.
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e Participacion ciudadana.

Como pilar fundamental en el plan y como ente principal los vendedores tienen en sus manos
el buen manejo de los desechos sélidos en el mercado municipal, y que ellos mismos se den

cuenta de la forma en la que los desechos se pueden aprovechar.
e Infraestructura.

Se necesitara una estructura adecuada para la recoleccion final de los desechos
sélidos, la construccién de una caseta que se utilice como centro de acopio de los desechos

gue estaran clasificados por tipo.
e Utensilios de trabajo

Se necesitan instrumentos adecuados para el manejo de los desechos sélidos en el
mercado municipal de olocuilta, instrumentos para el manejo adecuado de los mismos y

exista mayor facilidad de manipulacion.

¢ Incentivos
Es necesario tener en cuenta que un plan de manejo de los desechos en un mercado
no solo es cuestion de los usuarios, sino también la alcaldia tiene una gran oportunidad de

hacer algo en el proceso como lo es el &rea de incentivos.

Para los usuarios del mercado se les puede incentivar de la siguiente forma:

1. Elaboracién de sticker o calcomanias alusivas al tema propuesto en el plan.

2. Que exista la posibilidad de hacer una guarderia para el cuido de los infantes de
las madres que llegan a trabajar al mercado, es decir una guarderia para dar
apoyo y seguridad maternal mientras se encuentran trabajando.

3. Realizar campafias odontoldgicas manejadas directamente desde la alcaldia por
medio del departamento de medio ambiente.

4. Realizar actividades artisticas para el entretenimiento de las personas del
mercado municipal, en énfasis para los hijos de los vendedores.

5. Construir una caseta de recoleccion de los desechos organicos que aislé o
minimice la generacién de malos olores que se emana siempre en el area de los
comedores.
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6. Debido a que la mayoria de personas o el sector mas fuerte que se encuentra en
el mercado esta en el area de los puestos transitorios, es decir el lugar donde se
generan mayores ingresos a la municipalidad es necesario elaborar una galera
que les proteja del sol y de la lluvia, eso evitaria el uso de toldos a lo largo y

ancho de los puestos transitorios.

PASO II: Separacion de los desechos

Es importante separar determinados componentes fisicos de los residuos sélidos
para manejarlos de forma adecuada al tipo de desecho. Al realizar esta separacion desde la

fuente de generacidn, se facilita el reciclaje y disposicion final de los mismos.

Para un buen funcionamiento de dicha separaciébn se necesitan lineamientos
adecuados que tienen que ser dirigidos por las autoridades correspondientes hacia los

usuarios finales del mercado como lo son:

a) Capacitacién de sensibilidad

La capacitacion de sensibilidad consiste en dar a conocer a las personas lo importante
gue es una correcta separacion de los desechos sélidos, y aquellos problemas que puedan

causar al no ser manejados de manera correcta.

En la capacitacion se daran a conocer los métodos que se utilizaran para la separacion y
la manera en la que se depositaran los desechos en los contenedores, estos se encontraran

en lugares estratégicos del mercado municipal de olocuilta.

Asi como también se daran a conocer las formas en las cuales seran anunciadas las
medidas que se llevaran a cabo al momento de la separacion, se utilizardn métodos que
sean de caracter visual ya que este generara un mayor impacto y creara concientizacion a

las personas del mercado.

La disposicion final es la operacién final controlada y ambientalmente adecuada de los
desechos solidos, segun su naturaleza. En este lugar se disponen definitivamente los

desechos sdlidos. La disposicion final es:
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Los desechos Organicos Verdes seran destinados a la zona de compostaje en el cual se
trataran los mismos por medio de la lombricultura para generar un producto ecodisefiado, el
vermicompost. Los datos en cuanto a la capacidad de produccién de la zona de tratamiento
de desechos se veran reflejados en el capitulo 5.

Los desechos organicos Alimentos y plasticos seran llevados a un vertedero
controlado que fue construido a nivel de microregion los Nonualcos y Anastasio Aquino el
cual es administrado por una empresa descentralizada que se encuentra ubicado en
Zacatecoluca.

Los desechos Reciclables, papel y aluminio se destinaran a reciclaje, con lo que se puede
obtener cierto beneficio econémico.
Hacer convenios con algunas recicladoras que podrian participar dentro del plan, segun la

caracterizacion elaborada se puede identificar aquellos desechos que se pueden reutilizar:

e Plasticos
e Papel
e Cartén
e Vidrio
e Aluminio
Plasticos Papel Cartén Vidrio Aluminio
AVANGARD INVERSIONES ALAS DORADAS LIZA S.A. CAPSA S.A.
REPACESA S.A. DE S.V. DE C.V.
ECOAMIGOS DEL | CAPSA S.A. DE DIGA ALCALDIA DE INDRESA
PLASTICO C.V. SAN
SALVADOR
GARBAL / KIMBERLY ELIZABETH ALCALDIA
IBERPLASTICOS CLARK RIVERA MUNICIPAL
DE
SUCHITOTO
RECIPLAST ALAS HISPALIA S.A.
DORADAS S.A DE C.V.
DE C.V.
INDUREC RECICLAJES
S.A. DE C.V.
INSOEX RECICLADORA
DON BOSCO

Tabla No. 13: Posibles recicladoras™

Y luego se procede a elaborar el tratamiento de los desechos organicos. (Cap. 5).

#! Estudio sobre el mercado potencial del reciclaje en el salvador y directorio nacional de reciclaje, San Salvador, Enero de
2006.
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b) Separaciéon de los desechos por tipo

Es necesario tener un mecanismo de separacion o recoleccién de los desechos soélidos
gue se generen al dia. Debido al problema actual que se genera al recolectar los desechos
se hace la recomendacién de que exista una persona que vele por el correcto cumplimiento

de separacion de los desechos.

Es decir que tiene que mantener constante control de que en todos los recipientes sean
depositados los desechos correspondientes a cada color y a su vez informando a los

usuarios del uso adecuado de los contenedores.

Una vez los contenedores hayan llegado a su capacidad de almacenamiento es

necesario que el encargado transporte los materiales al area destinada para la recoleccion.

En cuanto a la recoleccién se recomienda hacerlo en horarios de la tarde debido a que
asi se evita la conglomeracion de residuos que quedan al siguiente dia. Se recomienda la
recoleccién de los desechos aproximadamente a las 3 de la tarde con especial énfasis en los
desechos de clasificacién organicos para el posterior tratamiento en la zona de tratamiento

de desechos por medio de la lombricultura.

Es necesario mencionar que en el mercado municipal de Olocuilta se perciben

aproximadamente 1.24 toneladas de basura cada dia.*

A continuacion se muestra la figura que expone la manera en la cual se manejaran los

desechos sélidos dentro del mercado municipal de Olocuilta.

*2 Datos estimados por el grupo de trabajo en el momento de la generacion.
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Desechos
reciclables
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organicos e
inorganicos no
reciclables

Figura No. 15: Generacion de desechos sélidos en el mercado municipal de Olocuilta®

El manejo de los desechos sélidos dentro del mercado municipal de Olocuilta sera
responsabilidad de La unidad de medio ambiente de la Alcaldia Municipal, los participantes
gue efectuaran dichas tareas de manejo de los desechos sélidos estara a cargo de los
vendedores y vendedoras de el mercado municipal, debido a que ellos seran los que se
encargaran de depositar en los contenedores indicados los desechos que ellos mismos

generan.

Debido a que en el mercado existen centenares de vendedores los trabajos de
separacion de desechos sélidos se efectuaran de forma diaria, ordenando cada tipo de
desecho por sus caracteristicas (Desechos organicos, Desechos Organicos Alimentos,

Desechos Reciclables).

Debido a las ventajas de reciclaje que determinados materiales representan, se sugiere

hacer la siguiente separacion:

*3 Generacion de Desechos sélidos. Elaboracién propia.
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b.1) Desechos Organicos Verdes (Contenedor verde)

Restos de vegetales, frutas, verduras, hortalizas, entre otros.

Figura No. 16: Contenedor verde para desechos organicos
Fuente: Elaboracion propia

b.2) Desechos orgéanicos e Inorganicos no reciclables (Contenedor amarillo)

Restos de desechos de caracter organico e inorganico como lo son: Huesos, carnes, telas,

entre otros.

Figura No. 17: Contenedor amarillo para desecho organico e inorganico no reciclable
Fuente: Elaboracion propia
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b.3) Desechos Reciclables (Contenedor azul)

Desechos que se pueden reciclar como lo son: vidrios, plastico, aluminio, cartén.

Figura No. 18: Contenedor verde para desechos reciclables
Fuente: Elaboracion propia

Se tiene en cuenta todas las actividades de planificacion, coordinacion, estrategias y
recursos materiales y financieros para la ejecucion del manejo, en este caso en particular es
necesario elaborar una campafia de incentivacion de la separacion de los desechos solidos
por medio de carteles en los cuales se defina la diferencia entre desechos sélidos organicos
e inorganicos. Asi como también mostrando los diferentes depoésitos y los lugares en los

cuales estaran establecidos.

La recoleccién de los desechos sera aproximadamente a las tres de la tarde de cada

dia de la semana.
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¢) Ndmero y Ubicacion de los contenedores

Los puntos donde colocar los recipientes se determinan considerando los siguientes puntos

del mercado:

1- Puntos donde hay mayor volumen de generacion de desechos, como son: comedores,
ventas varias. Para el caso de los desechos organicos, la primera ubicacion estaria en la
zona de los puestos transitorios debido a que existe una mayor afluencia de personas y

comerciantes.

2- Que queden accesibles y a la vista del personal que hara uso de ellos, para que este no
sea un pretexto de no colaborar con el plan de manejo de desechos solidos.

El nimero de contenedores se estima segun la ubicacién.

Los puntos de color indican cada uno de los contenedores y las zonas en los que se

ubicaran, estos lugares fueron escogidos debido al movimiento que este tiene.
A continuacion se muestra la distribucion propuesta de contenedores dentro del mercado

municipal de Olocuilta, asi como también la ubicacién de los mismos en puntos estratégicos

propuestos por el grupo de trabajo en el mercado municipal.
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PASO llI: Transporte y disposicion final

Como se menciona anteriormente en el paso 2 es necesario el transporte de los
desechos, haciendo mayor énfasis en los desechos organicos. La logistica de recoleccién se
recomienda hacerse en el transcurso de la tarde debido a que esa hora existe poca afluencia

de comerciantes en la zona.

Una vez los producto hayan sido separados se puede transportados hasta la zona de

compostaje por un vehiculo de la alcaldia municipal.

En relacién a los demas desechos la disposicion final seria la asignada por las

caracteristicas de cada contenedor.

NOTA: Los costos que se estimaron dentro de la planificacién de la propuesta del plan de
manejo de desechos solidos dentro del mercado de Olocuilta se puede ver con detalle dentro

del Anexo 8.
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CAPITULO IV: PRODUCCION DEL VERMICOMPOST MEDIANTE EL USO
DEL ECODISENO

Cuando se presentan condiciones de baja fertilidad del suelo, este no posee los
nutrientes adecuados para asegurar un rendimiento satisfactorio en los cultivos. Es por esta
razon que es necesario suplir estas deficiencias de nutrientes propios del suelo con un

suministro de fertilizantes.

Los fertilizantes son productos industriales elaborados en formas variadas donde su
contenido de nutrientes se expresa en porcentajes sobre la cantidad total, lo que a su vez
determina la calidad del fertilizante, agregandose a esto las propiedades fisicas y quimicas

gue establecen su adecuacion para condiciones especificas del suelo o de cultivo.

Los fertilizantes solidos se pueden encontrar en polvo o granulados los cuales
pueden ser vendidos en sacos 0 a granel, pero su utilizacién casi ha desaparecido debido a
gue se aterronan durante el almacenaje y se dificulta su posterior distribucion. Sin que ocurra
lo mismo con los fertilizantes granulados los cuales no se apelmazan a pesar de permanecer

almacenados por largo tiempo.

La mayoria de los fertilizantes posee uno o mas de los micronutrientes como
nitrégeno, fosforo y potasio, encontrandose los dos ultimos en forma de fosfato y potasa;
otros poseen ciertas cantidades de elementos secundarios tales como calcio, magnesio y

azufre, algunos inclusive se encuentran enriquecidos con micronutrientes.

En realidad son muchos los beneficios que brindan los fertilizantes y es casi imposible
erradicar por completo su uso dentro del proceso de produccion agricola por lo costoso que

se volveria la agricultura y lo poco productiva.

Como punto principal a destacar a favor de los fertilizantes, es que estos permiten
brindar a las plantas los requerimientos de nutrientes que no posee el suelo en que se realiza
el cultivo, evitando asi el poder obtener niveles aceptables de produccion, como factor en
contra tenemos la toxicidad que podria causar una sobredosis de estos en el suelo,
produciendo variaciones en el potencial de hidrogeno, poniendo en riesgo el normal
desarrollo de las plantas del cultivo.
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Como punto destacable y poco benéfico es, que los fertilizantes al aplicarse se

pierden con el riego y esto es un costo significativo dentro del proceso de produccién.

Estos problemas gracias al vermicompost se pueden superar por la capacidad
residual que posee y su liberacion en forma dosificada de acuerdo a los requerimientos que

tengan los vegetales.

No es nada nuevo en el mundo la tendencia que existe de poder incorporar a los
procesos de produccion agricolas alternativas rentables que disminuyan el impacto que
tienen estos procesos sobre el medio ambiente. Es muy dificil poder llegar a manejar cultivos
libres de quimicos, pero si se puede lograr una combinacion que reduzca su impacto

negativo al medio ambiente.

Hay paises que han adoptado medidas regulatorias para el ingreso o consumo de
productos organicos libres de abonos quimicos como por el ejemplo el caso de EEUU. En el
pais del norte la calidad, frescura y sabor son las mayores razones que manifiestan los
consumidores que compran productos organicos (Lohr, 2001). En 1990, el Acta
Estadounidense de Produccién de Alimentos Organicos establecié los estandares nacionales
para produccién y comercializacion. Para implementar el acta de 1990, en 2000, los EEUU
establecieron los Estandares Nacionales sobre Produccién y Manejo de agricultura Organica,
vigentes a partir de octubre 2002, con una normativa nacional que regula la produccién,

manejo, transformacion y etiquetado.**

En 1991, el Consejo de la Unién Europea (UE) aprob6 la Regulacién sobre Alimentos
Organicos, requiriendo a terceros paises asegurar que sus estandares eran equivalentes a
los europeos. Segun el Reglamento de la Comision Economica Europea (CEE) 2092/91 de
24 de junio de 1991, se puede ingresar al mercado de la UE hasta el 31 de diciembre de
2005, si el productor comprueba que el producto ha sido cultivado con un método de

produccion con normas y controles equivalentes a las establecidas en la UE.

* Lohr, Luanne, “Factors affecting international demand and trade in organic foodproducts”, en Changing structure of
global food consumption and trade, Anita Regmi, ed. Economic Research Service, USDA Trade Report WRS-01-1, 2001.

89



Después del 31 de diciembre de 2005, terceros paises (los paises no-miembros de la
UE) pueden ingresar al mercado solamente si estén en la lista de los autorizados, habiendo

solicitado inclusion en la lista. (Valverde, 2003a).*

Actualmente sélo Argentina y Costa Rica tienen acceso al mercado de exportacion
Europeo por lo que El Salvador por carecer de un marco normativo hasta agosto del 2004,
no habia iniciado el proceso de inclusion. Luego, consultores europeos recomendaron que el
pais estructurara su registro y que realizara algunas acreditaciones antes de solicitar la

inclusién en la lista de terceros paises para demostrar alguna experiencia regulatoria.

En el estudio analizado por Valverde se menciono que estas actividades todavia
estaban en la etapa de preparacion, razén por la cual los encargados del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) esperaron iniciar los tramites hasta los primeros meses del
afio 2005. Tomando en cuenta el esfuerzo que tuvo que realizar Costa Rica para ser
incluidos en la lista de los paises autorizados para exportar a la union europea productos

organicos (Valverde, 2003a).

Es por eso que existen alternativas organicas que se han tomado en cuenta para que
a los productos destinados a la fertilizacion de tierra y mejoras en cuanto a las caracteristicas
necesarias para la obtencion de productos organicos, basicamente combinacién de
desechos organicos y extractos de plantas, que en la actualidad es una industria que esta en

desarrollo.

Una manera para reducir el uso de productos quimicos es la utilizacién del

Vermicompost para poder obtener calidad en los cultivos.

Por tal razon los datos antes mencionados fortalecen el enfoque de la produccion
organica porque se promueve el reciclado de los residuos organicos, a través del proceso de
vermicompost, y potencialmente se reduce el empleo de recursos naturales no renovables,

utilizados para la preparacion de los fertilizantes sintéticos.

* Valverde, Max, “Orientacion de trabajo a futuro bajo el tema de acceso a mercados agricolas y ambiente”, Proyecto
UNCTAD/FIELD INT/0T/2AQ, julio 2003.

90



4.1 Ecodisefno

El ecodisefio es una version ampliada y mejorada de las técnicas para el desarrollo
de productos, a través de la cual las organizaciones aprenden a desarrollarlos de una forma

mas estructurada y racional.

El ecodisefio conduce hacia una produccion sostenible y un consumo mas racional de
recursos. El concepto de ecodisefio esta contemplado en la agenda de negocios de muchos

paises industrializados, y es una preocupacion creciente en aquellos en desarrollo.

En términos generales, el término ecodiseno significa que ‘el ambiente’ ayuda a
definir la direccién de las decisiones que se toman en el disefio. En otras palabras, el
ambiente se transforma en el copiloto en el desarrollo de un producto. En este proceso se le
asigna al ambiente el mismo ‘status’ que a los valores industriales mas tradicionales:
ganancias, funcionalidad, estética, ergonomia, imagen y, sobre todo, calidad. En algunos

casos, el ambiente puede incluso resaltar los valores tradicionales del &mbito comercial.

En la siguiente figura se muestra de manera grafica los pasos del ecodisefio

Organizacidn y estrategia empresarial

s Formarel equipo de trabajo
* Definir la estrategia empresarial
para ecodisefio

Evaluary continuar Elegir un producto

Evaluarel producto * Definir criterios de seleccién

s Mercadeo Verde * Hacer lo sefeccion
® Integrarecodisefio a la & Delimitar el sistema del producto
gestidn empresarial
Economia
Ambiente
Calidad Analizar el producto

Detallar el concepto

+ Desempefio ambiental

Crearconceptos
Seleccionar y detallar el
concepto

s [nterno

® Externc

Desarrolio y pruebas del
protatipo

Crear nuevas ideas:

* Técnicasatractivas
* Abstraer

® Conceptosdiferentes

Figura No. 19: Pasos del ecodisefio
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En nuestra cultura tenemos numerosos productos artificiales que se usan para las

actividades diarias y de los que depende el funcionamiento de la sociedad.

Se prevé en el futuro un aumento y sofisticacion del nimero de ellos. Es precisamente en
el disefio o0 concepcion de estos productos donde pueden minimizarse los impactos que se
puedan causar al ambiente tanto en la obtencion de materias primas, en la fabricacion, uso o
retirada del producto, dando lugar a una nueva disciplina de disefio mas ecoldgico de

productos o de ecodisefio.

Los productos ecodisefiados agregan valor de confianza a quienes los utilizan debido a
las propiedades amigables con el medioambiente y los beneficios que dan a la salud

humana.

En nuestro caso los productos organicos, en especifico los abonos ecodisefiados, son
aceptados debido a la calidad de nutrientes que brindan en cuanto a la fertilizacién de los
suelos, la alta eficiencia sin necesidad de utilizacién de quimicos y sin el riesgo de contraer

enfermedades por el contacto de los abonos sintéticos.

Es por eso que un tratamiento adecuado de los desechos organicos por medio de
tecnologias como la lombricultura es una herramienta efectiva para la creacién de productos
ecodisefiados en especial énfasis; elaboracion de Vermicompost, que es un proceso en el
cual se utilizan los desechos organicos como materia prima y que por medio de la interaccion

de las lombrices y el desecho organico producen el abono natural.
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4.1.1 Ecodisefio: regulaciones y decretos ambientales

Al cumplir las regulaciones ambientales aplicables se mejora el desempefio ambiental
de una organizacion, se abren las oportunidades de hacer negocios “verdes” y mejorar la

imagen ambiental de la organizacién con los clientes y la comunidad. *°

En El Salvador existe un decreto de la Ley de Medio Ambiente, 1998 42, el cual es el
decreto 237.

Decreto No. 237

“‘Después del 9 de Septiembre de 2007, queda terminantemente prohibido depositar
desechos sdlidos en botaderos a cielo, ni en ningln otro lugar que no esté legalmente
autorizado” (Cumplimiento Al Decreto Legislativo No. 237, Ministerio de Medio Ambiente y

recursos Naturales)*.

Debido al decreto legislativo, se hace necesario recomendar el tratamiento de los
desechos solidos por medio de la técnica de las 3 r's reducir, re-usar, reciclar, debido a la
cantidad de desechos que se generan en el mercado municipal se propone la técnica de

lombricultura para el tratamiento de estos.

La propuesta del ciclo de vida en especifico el de los desechos organicos, es aquella
gue se hace para que su vida util sea prolongada, el término que se asemeja a este es el
termino del reciclaje. Los desechos organicos son sometidos a un tratamiento en el cual
estos todavia poseen caracteristicas que se pueden aprovechar para la creacién de
vermicompost, estos al ser sometidos al proceso de lombricultura se les esta extendiendo el
ciclo de vida que poseen y es asi como al final estas propiedades terminan en productos que

se pueden volver a utilizar.

La siguiente figura muestra el uso que se le dara a los desechos organicos

provenientes del mercado municipal de Olocuilta, estos desechos una vez utilizados se

% Redaccion del grupo de trabajo
47 Cumplimiento Al Decreto Legislativo No. 237, Ministerio de Medio ambiente y recursos Naturales, Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.
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recolectan y se procedera a tratarse por medio de la lombricultura para manufacturar el

vermicompost.

Uso

/’\

v

Recoleccién

v

Procesamiento

v

Manufactura

Figura No. 20: Ciclo de vida de un producto reciclado
Fuente: Elaboracion propia

La politica ante este problema de los residuos organicos sera dirigida hacia la
valorizacion y la disminucién en su origen. La propuesta se enfoca a la cantidad de residuos
gue se destinan a incineracién o ser depositados en vertederos, convirtiéndolos en fuente

alternativa de materia prima para ser tratada por medio de la lombricultura.

94



4.1.2 Estimulos Internos para la alcaldia municipal de Olocuilta en relacion al manejo

de los desechos del mercado municipal.

4.1.2.1 Necesidad de reducir costos

Al hablar de la necesidad de reducir costos nos enfrentamos a los problemas
parciales que afectan a la calidad del entorno mas inmediato y cercano del habitat de la
poblacion. Se incluyen temas considerados como “los desechos sélidos depositados al aire
libre” que si bien han sido poco valorados hasta el presente, ya se han contrastado como de
alta influencia en la salud humana o en la calidad de vida, haciendo énfasis al manejo de los

desperdicios y la forma més adecuada de poder tratarlos.

Se pretende reducir los costos de manejo y operacion de los desechos producidos en
el mercado, debido al precio que se paga por enviarlos a los rellenos sanitarios. El precio por
tonelada métrica servida es de $17 + IVA. Aproximadamente la alcaldia gasta $18,203 al afio

en el transporte y disposicion final de los desechos sélidos en el Municipio de Olocuilta.*®

Segun datos realizados por el grupo de trabajo la reduccién de gastos de transporte y
disposicién final de los desechos sdlidos del mercado municipal de Olocuilta, es de $ 6,
682.36 al afio. Si se enfoca a los desechos organicos es un 62.7% de ese costo anual, esto
indica que la alcaldia ahorraria $4, 189.84 anuales si se manejan los desechos solidos
organicos en la zona de tratamiento, y esto sin tomar en cuenta los desechos reciclables que

se pueden comercializar segun la caracterizacion realizada por el grupo de trabajo.*

Los datos en cuanto a la reduccion de los costos se veran en el capitulo 5 de esta

propuesta y seran enfocados a la alcaldia municipal de Olocuilta.

4.1.2.2 Necesidad de obtener beneficios segtn la propuesta. *°
Los beneficios que la comuna de Olocuilta tendria al implementar la propuesta de

separacion de los desechos organicos serian:

1. Reducir el pago de transporte de los desechos organicos del mercado

municipal de Olocuilta a los rellenos sanitarios.

“8 Datos tomados revista informativa anual alcaldia de Olocuilta 2007
* Informacién estimada por el grupo de trabajo ver informacion en anexo 9
% |nformacién estimada por el grupo de trabajo. ver informacién en anexo 9
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2. Separacion de los desechos sélidos en organicos e inorganicos, en este
apartado es notorio ver que al separar los productos organicos estos mismos
sirven de insumos para la elaboracién de Vermicompost. También cabe
destacar que si la alcaldia implementa la propuesta de este mismo proceso
ellos pueden tener doble beneficio, primero seria la materia prima para las
lombrices y segundo la separacién de los desechos hace que dentro de los
mismos pueda existir caracteristicas tales como desechos plasticos, aluminio,
carton que puedan de una forma inteligente contribuir al desarrollo del
mercado municipal de Olocuilta y a largo plazo del Municipio, ya que con el
dinero que viene de la reduccién de costos de transporte por los plasticos y
aluminio podria servir para invertirlo en nuevas instalaciones o alguna otra
obra que beneficien a la comunidad. Asi como también ayudaria a que la
imagen tanto del mercado como del municipio se vea impecable, dando una

mayor confianza a los compradores y visitantes del mismo.

3. Potenciar un plan piloto de manejo de los desechos sélidos organicos en el

mercado municipal de Olocuilta.

4. La propuesta si se implementara a gran escala podria ayudar a una
productividad agricola mayor y sostenible, asi como a la recuperacion del
suelo. Dentro del suelo, la descomposicion de la materia organica se debe
principalmente a la actividad de macro y microorganismos, estos organismos

también contribuyen a la cadena alimenticia de gran parte de la fauna.

5. A largo plazo la propuesta de planificacion puede contribuir a la creacion de
pequefias empresas de fabricacion y comercializacion de Vermicompost.
Pero esta conclusion se puede dar de forma especifica si se evalla dicha

medida.

6. Reducir la cantidad de los desechos que se depositan en espacios al aire

libre, vertederos y rellenos sanitarios.

7. Reducir la contaminacion del medio ambiente.
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El éxito propio de la propuesta se conseguird segun el conjunto de instrumentos de
compostaje y manejo que se escojan, acepten y utlicen. Especialmente habrd que
considerar aquellos instrumentos de compostaje con mayor relacién eficacia/costo y los de

tipo social que permitiran un cambio estable en la demanda de desarrollo y consumo.

4.1.2.3 Expectativa en cuanto en lainnovacion de los residuos

La necesidad de innovar a base de los residuos organicos responde grandemente a
la necesidad misma del aprovechamiento de las caracteristicas que estos tienen para la
utilizacion en la fabricacion de productos. Como tal la realizacién de nuevos abonos con
desechos que no han finalizado su ciclo de vida hace que se prolongue su uso y ayude al
nacimiento de nuevos fertilizantes y que estos ayuden a tener una mentalidad emprendedora

para los nuevos empresarios.

El ecodisefio como tal genera un gran potencial de expansién de productos nuevos
con la variante importante de que son amigables con el ambiente y combina de manera
trascendente tres puntos indiscutibles para el crecimiento de los sistemas empresariales.
Tales como el producto que se elabora con los desechos organicos como materia prima, el
amplio mercado que tienen los abonos y el método agricola utilizado, en este caso, la

lombricultura.

Penetrar en un mercado de abonos no es una tarea sencilla, en el mercado
salvadorefio, existen cantidades de abonos que ayudan a la fertilizacion de los suelos y en
general son sintéticos o quimicos, pero si se comprueba que los abonos organicos de
manera cualitativa en cuanto a propiedades que éste brinda a la tierra son mejores y se
compara con los demas abonos en el mercado, este tendrd una mayor aceptacion; asi se

efectuara una penetracion en el mercado de una manera rapida y eficaz.
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Una manera en la cual se puede penetrar en el mercado de abonos es comprobando
el uso de sus bondades con una evaluacion de la aceptacion de productos organicos, que es

un tema novedoso en cuanto a la seguridad alimentaria.

A

Mejora la estructura de los suelos

y

Aumenta la retencion de agua y nutrientes

Vermicompost —>

[Favorece la disponibilidad de elementos
para las plantas

Favorece el enraizamiento y crecimiento de
las plantas

»|No produce olores

Figura No. 21: Ventajas del vermicompost
Fuente: Elaboracién propia

La innovacion que presenta el Vermicompost es que muestra un abono que es
elaborado de manera cien por ciento natural con la utilizacion de lombrices rojas
californianas como punto principal del proceso de produccién, debido a que las lombrices al
ser alimentadas con los desechos organicos y por medio de su tracto digestivo generan
humus, que es el excremento de la lombriz, y posee caracteristicas de fertilidad muy

eficientes.

La incorporacion del Vermicompost en los suelos puede aumentar el nivel de macro y
micro nutrientes y el de materia organica. Su composicion incluye sustancias que permiten
una mayor captacion de agua, recuperando asi el poder de absorcion y posterior

disponibilidad de agua para los vegetales.
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4.1.2.4 Sentido de responsabilidad ambiental de las autoridades municipales

El desarrollo sostenible es satisfacer las necesidades de las generaciones presentes

sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.

El &mbito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes:
ambiental, econdémica y social. Se considera el aspecto social por la relacién entre el

bienestar poblacional con el medio ambiente y el aspecto econémico de la municipalidad.

Todo es enfocado especificamente a la posibilidad de mejorar la tecnologia y la
organizacion social de forma que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo que

es afectado por la actividad agricultora que se tiene en el municipio.

4.1.3 Estimulos externos

4.1.3.1 Demanda de mercado Nacional

a. Productos organicos

Los productos organicos como tal no poseen quimicos, esto permite de cualquier
manera ser mas confiables y efectivos que aquellos que son generados artificialmente y que
estan enfocados a acciones diversas, la utilizacion de abonos organicos es un claro ejemplo

de esto.

Segun estadisticas reportadas por el Banco Central de Reserva (BCR), El Salvador
registra exportaciones de productos organicos superiores a los tres millones de délares, con

una tasa de crecimiento durante los tltimos cinco afios del 30 por ciento.*

En los ultimos afios la demanda de productos ecoldgicos u organicos, principalmente
de consumo fresco, se viene incrementando progresivamente. Ello constituye una
oportunidad interesante para los agricultores salvadorefios, tan afectados Ultimamente por la

crisis econdmica, sobre todo los pequefios y medianos.

%1 30 de agosto 2006, El Diario de Hoy
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Se puede apreciar que en un futuro cercano la condicibn que primara en la

exportacion de alimentos sera su certificacion como productos ecoldgicos.

Para estimular la demanda del Vermicompost y para ofrecer informacién relevante
sobre su ciclo de vida, para satisfacer la demanda de informacién ambiental por parte de los

compradores se pueden utilizar con libertad las ecoetiquetas.

Una de las estrategias fundamentales para la produccioén ecolégica es el uso de
abonos organicos como base de la fertilidad del suelo. Lo deseable es que dichos abonos se
obtengan a partir de los residuos organicos, tanto de origen vegetal como animal. Ello no
sélo permite mejorar la fertilidad integral del suelo (fisica, quimica y biol6gica) sino que evita

la dependencia de insumos externos a los que generalmente esta sujeta la agricultura.

4.1.3.2 Gobierno y legislacion

Se hace menciéon al REGLAMENTO PARA LA PRODUCCION, PROCESAMIENTO
Y CERTIFICACION DE PRODUCTOS ORGANICOS (ver anexo 5), ya que el reglamento
tiene por objeto establecer las normas para regular la produccién, procesamiento y
certificacion de productos organicos asi como para el funcionamiento de un sistema de

control y certificacién de dichos productos.

4.2  Problemas ambientales que justifican el ecodisefio®

El abono creado por medio del ecodisefio que tiene como base la utilizacion de los
desechos organicos del mercado municipal de Olocuilta como materia prima para la
alimentacién de las lombrices rojas californianas es justificable desde el punto de vista de

varios factores.

La generaciéon de desechos con contenido de materia organica, implica una serie de
impactos ambientales que pueden ser tratados de diversos maneras, tales como seleccion
de los sitios de acopio, riesgo a la salud publica, peligrosidad de contaminacion directa a la
tierra, mantos acuiferos y aire, asi como el traslado y manejo de los desechos para su

disposicion final.

%2 Desechos organicos: Estudio para la evaluacion mercadolégica de los desechos industriales, El Salvador 2004, pag.14.
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En la siguiente figura se muestra de manera grafica la forma en la cual los desechos

son manejados, y los efectos por los cuales se justifica el ecodisefio.

Ploxinas
contaminacién atmosférica Co2
Acido clorhidrico
Metano
Tricloroetileno
Cloruro de vinilo

Figura No. 22: problemas ambientales que justifican el ecodisefio
Fuente: Elaboracién propia

Impactos al aire: El amoniaco se volatiliza facilmente con la exposicion de la materia
organica al aire; cuanto mas grande es la exposicion, es decir, una mayor area especifica en
contacto con el aire, mas amoniaco se volatilizar4. Las emisiones de amoniaco pueden
resultar en la fertilizaciébn con nitrogeno y el cambio en la composicion de especies en
ecosistemas naturales y/o en la eutroficacion de sistemas acuaticos. El metano y el N,O son

gases traza irradiantés involucrados en el calentamiento global.

Un ejemplo claro de la reduccion del impacto que causan los desechos al aire son los
rellenos sanitarios que como tal ayudan a reducir emisiones de carbono por el método con
el cual funcionan, debido a que los desechos no son quemados y no producen gases nocivos

al medio ambiente.
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Impactos al suelo: La descomposiciébn de materia organica, influye en el pH de
suelo, produce compuestos organicos que tienden a acidificar el suelo. Influye en el estado
de dispersion/floculacién del suelo. Es un agente de alteraciébn por su caracter acido,

descompone los minerales.

Impactos al agua: La pérdida de amoniaco a partir de los desechos es perjudicial
para el medio ambiente externo porque contribuye a la lluvia acida, lo mismo que a bajas
tasas N/P, las cuales incrementan la probabilidad de escorrentia excesiva de P hacia los
cuerpos de agua adyacentes. La escorrentia superficial con el agua de limpieza, con la lluvia
desde los corrales, alimentadores, establos, mataderos, mercados, etc. puede ser una fuente

importante de polucion.

La materia organica disuelta en agua influencia en la demanda bioquimica de
oxigeno, la mayoria de los peces no pueden sobrevivir en agua con menos de 5 ppm (partes
por millén) aunque hay algunos que viven en agua de menos de 3 ppm de oxigenos disuelto.
Las mediciones de oxigeno disuelto (OD), junto con la utilizaciéon del oxigeno, demanda
bioguimica (DBO), son los factores que se usan para determinar el grado de contaminacion

del agua.

4.3 Pasos para establecer un plan de ecodisefo para el tratamiento de los

desechos sélidos del mercado municipal de Olocuilta en la zona de compostaje.

4.3.1 Paso 1: Organizacion y estrategia empresarial.

4.3.1.1 Propuesta de formacién de un equipo de trabajo para el manejo de los

desechos.

Debido a las caracteristicas de manejo de una empresa que se presentan al crear
una zona para el tratamiento de los desechos organicos, es necesario definir los actores

principales en el proceso de produccion y manejo de dichos espacios para produccién.
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Dicho grupo comprobara el proceso sistematico de ecodisefio en cada una de sus
etapas. También planearan de manera acertada cada uno de los procedimientos que se
llevaran a cabo. Formaran estratégicamente a las personas que integran el mercado, y seran
los encargados de velar por el funcionamiento de los procesos que se ejecutaran para que
se fabrique el producto ecodisefiado. Asi como también deben implementar la propuesta de

ecodisefio enfocado especificamente al mercado de dicho municipio.

4.3.1.2 El papel de la alcaldia municipal de Olocuilta

En cuanto al papel gerencial, es de mencionar la injerencia que va a tener el alcalde
del municipio, debido que el maximo responsable que se haga cumplir los pasos para la
elaboracion de un proceso de ecodisefio dentro del municipio es el, mediante reuniones
constantes con el encargado del proyecto (departamento de medio ambiente) y el encargado

de la zona que sera destinada para el tratamiento de los desechos organicos del mercado.

Es decir la alcaldia podria ver sus beneficios traducidos en oportunidades si se

estima los datos proporcionados por el grupo de trabajo

Siendo el vermicompost el factor principal de cualquier tipo de organizacion, se deben
considerar alternativas y estrategias en todo el ciclo de vida del producto o de la prestacion
del servicio, para tomar decisiones con respecto a la elaboracion, con el objeto de minimizar

los impactos ambientales negativos generados.

4.3.1.3 Coordinador del proyecto

Como cualquier proyecto de gran interés, el jefe de la unidad de medio ambiente de
la alcaldia municipal de Olocuilta facilitara y controlara el proceso de coordinacion de la
propuesta. Este asegurara una comunicacion efectiva entre los miembros del equipo y
mantendrd una comunicacién regular con las autoridades municipales. Misma que juzgara si
es necesario el entrenamiento o el apoyo externo en el campo del ecodisefio. Ellos decidiran
las herramientas de ecodisefio que se aplicardn y seran los responsables de que tanto el

plan como los resultados sean documentados.
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4.3.1.4 El papel del departamento de sanidad ambiental

El departamento de sanidad ambiental tiene un papel fundamental dentro de la
Unidad medio ambiental del Municipio de Olocuilta, ya que posee un conjunto de acciones
técnicas y socioecondmicas enfocadas a la salud publica que tienen por objetivo alcanzar
niveles crecientes de salubridad ambiental del municipio. Su trabajo consiste en el manejo
sanitario del agua potable del municipio, sus aguas residuales, residuos sélidos, el
comportamiento higiénico que reduce los riesgos para la salud y previene la contaminacion.

Tiene por finalidad la promocion y el mejoramiento de condiciones de vida urbana y rural.

4.3.1.5 Papel de las personas involucradas

El papel fundamental de las personas involucradas es valer por el correcto
funcionamiento de los procesos que conllevan a la fabricacion del vermicompost de una
manera apropiada en cuanto a la supervisién de dicha zona que se dedicara a la generacion
del mismo. Asi, como también la supervision enfocada a la inspeccion de la calidad de la
materia prima y de la buena separacion de los desechos organicos provenientes del mercado
municipal de Olocuilta para la alimentacién de las lombrices rojas californianas dentro de la

zona de compostaje.

En la siguiente figura se muestra el orden el cual se sobrellevan los cargos,
observando asi a la alcaldia como ente regidor de dicha propuesta por medio de la unidad de
medio ambiente, y en consecuencia con los encargados que estaran en el mercado

municipal de Olocuilta para que se realiza una buena separaciéon de los desechos.

Encargados del

Encargados de
la planta de
vermicompost

Unidad de
o asatia L, medio ambiente

Figura No. 23: Jerarquia de cargos para el manejo del plan de manejo de desechos
Fuente: Elaboracién propia
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El ecodisefio esta enfocado a brindar formas en las que aquellos productos que son
nocivos con el ambiente sean mas amigables con el mismo. Por lo tanto el ecodisefio como

tal es una herramienta que se utiliza dentro del proceso productivo.

En la siguiente tabla se muestran los elementos importantes dentro de la produccién

de productos ecodisefiados.

Tabla No. 14: Elementos del proceso productivo del vermicompost

Materia prima

Proceso productivo
(Tecnologias limpias,
cadigos de buenas

practicas)

Producto

En cuanto a la materia
prima los encargados son
los que separaran los
desechos organicos para
la alimentacion de las
lombrices dentro del
proceso productivo, en la
cual se presentan
personas que estaran
monitoreando el
desempernio de las
lombrices en base a las
propiedades que estan
presentando al compost
utilizado, para luego
obtener el producto y
finalmente su etiquetado y

empacado.

Dentro del proceso
productivo se aplican
tecnologias limpias que
serian la lombricultura y
cédigos de buenas
practicas, que estaran a
cargo del departamento de
medio ambiente del

Municipio de Olocuilta.

Vermicompost

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.6 Analisis FODA

El analisis FODA que se realizara nos permitira visualizar de una forma ordenada un cuadro
de las situaciones del método de agricultura que se utilizara para la generacién del producto
ecodisefiado, se enfoco en la lombricultura porque en general de aqui depende la calidad del

producto y en el cual se encuentran incluidos todos los procesos. Con esto se permitira

obtener un diagnostico preciso.

Fortaleza

Oportunidades

La lombricultura es un método
agrondémico que utiliza lombrices
para producir Vermicompost,
siendo esto un método sencillo
para la elaboracion de abonos
orgénicos enfocado a la
fertilizacion de los suelos.

Dado a que El Salvador es de
clima templado y sus
temperaturas oscilan entre los
21y los 36 grados centigrados,
el clima es un factor de gran
incentivo para dicha actividad
agronémica.

Al trabajar con el mercado
municipal de Olocuilta se
asegura que existe un alto
porcentaje de probabilidades de
poseer materia organica para el
Vermicompostaje.

Las lombrices hacen que
disminuya el tiempo de
fabricacion de humus

No requiere de altos grados de
tecnificacién que hagan
incrementar los costos por la
utilizacion de maquinaria dentro
del proceso de fabricacion.

Requiere de poca mano de obra
para el manejo y control del
proceso de produccion de
vermicompost

Por el amplio desarrollo que se
obtendra con el vermicompost,
sera una alternativa de
fertilizacion de los suelos y
cultivos de olocuilta.

Los mercados de productos
organicos estan en creciente
demanda debido a las
propiedades alimenticias que
estos poseen, como tal el
vermicompost ayuda
grandemente a la produccién de
los mismos.

Exportacion de productos
organicos a nivel regional,
nacional e internacional.
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Debilidades

Amenazas

Falta de difusion de la
informacién sobre las
bondades del
vermicompost.

Falta de organizacién de
los productores que
permitan elaborar un mapa
de produccién para el
Municipio de Olocuilta

La utilizacion de nuevas
técnicas de produccién de
abono de tipo organico
como el compost que
podria disminuir la
demanda del
vermicompost.

El hecho de no contar con
mano de obra barata que
permita bajar los costos de
produccion.

Que los desechos
organicos adquieran un
valor monetario a corto o
a largo plazo, al existir
mas productores tanto de
vermicompost como del
compost

Tabla No. 15: Analisis FODA de la utilizacion de lombricultura
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Paso 2: Seleccion de producto

4.3.2.1 Definicion de criterios de seleccién

Oportunidad. Debido a que en el mercado agricola existe la utilizacion de
fertilizantes sintéticos para el tratamiento de los suelos se ha decidido incursionar en la

elaboracion del vermicompost.

Los Mercados Verdes debido a que son mercados que se encuentran al aire libre y
en su lugar de produccién, para ser especificos en los invernaderos, en espacios publicos,
donde los agricultores y ganaderos venden directamente al publico. Es una parte esencial,
en muchos casos, de los Circuitos de Comercializacion Cortos, la produccién de variedades
locales y el consumo de productos locales, con sus consecuencias positivas para la

sostenibilidad.

Estos mercados se conocen por aportar comida local y muy fresca, ya que sus
producciones no suelen pasar por camaras frigorificas ya que se recolecta en el dia, lo que

se vendera en la jornada.

Viabilidad. Existe la conformidad de seleccionar los desperdicios del mercado
municipal de la alcaldia de Olocuilta, como materia prima, debido a que el 62.7% de los

desechos soélidos que se generan en el mercado son de caracter orgénico.*

De acuerdo a la caracterizacion realizada en el mercado Municipal de Olocuilta, el
indice de desechos organicos es grande, esto significa que hay un 100 por ciento de
probabilidades que se pueda utilizar estos residuos como materia prima para la alimentacion

de las lombrices rojas californianas.

Asi como también el apoyo de la alcaldia municipal de Olocuilta a realizar proyectos

de auge social para el desarrollo del municipio.

%3 Datos tomados el grupo de trabajo mediante el cuarteo de los desechos en el mercado de Olocuilta
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4.3.2.2 Nivel de calidad del producto orgéanico vs el producto sintético.

Respecto al vermicompost o humus de lombriz, éste constituye la materia organica
degradada a su ultimo estado de descomposicion, la cual se encuentra quimicamente
estabilizada y permite regular la dinamica de la nutricion en el suelo. El humus de lombriz se
obtiene a través de un proceso en que la lombriz come y defeca materia organica
reciclandola a través de su tracto intestinal. Un estudio realizado por (Vergel 1991) menciona

gue el vermicompost no es mas que una materia de color oscuro, con un agradable olor.

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacién de
los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices. Por otra
parte, impide que estos sean lavados por el agua de riego, manteniéndolos por mas tiempo

en el suelo.”

Al realizar previamente un proceso de compostaje de los desechos organicos y
utilizarlos como materia prima para la alimentacion de la lombriz, se puede obtener un

producto mejorado, ecodisefiado que es el Vermicompost.

El Vermicompost es uno de los pocos fertilizantes organicos, y es el Unico abono
organico con fibra bacteriana (40 a 60 millones de microorganismos por c.c.), capaz de
enriguecer y regenerar las tierras. Su aplicacion rebaja hasta un 40% los costos de

fertilizacion.®

Abonar no es lo mismo que fertilizar. Al fertilizar mejoramos las propiedades del suelo
para aprovechar al maximo la aplicacién de los nutrientes contenidos en los abonos. Cuando
hablamos de abonado vy fertilizacion en agricultura, nos referimos a la incorporacién al suelo
de materia organica y/o nutrientes minerales. La sintesis de ambos se encuentra en el
excremento de la lombriz, que es un fertilizante natural de extraordinaria calidad. Otra
caracteristica en cuanto al Vermicompost es que las hortalizas que se cultivan con ese
compost son mas ricas en minerales y vitaminas. Las plantas aumentan sus defensas
naturales porque el vermicompost es mas util que cualquier otro abono, ya sea quimico,

natural o la mezcla de ambos.

% Vergel, C 1991 Lombricultura en Colombia, Lombriver Naturaleza y vida. Medellin, Colombia. Pag. 12
% COMPOST DE LOMBRIZ (disponible en: http://www.bioagro.com.uy/compost_de_lombriz.htm consultado el: 15 de julio
de 2008)
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La forma como se produce este proceso es la siguiente: Los acidos resultantes de los
procesos de degradaciéon de la materia organica, disuelven parte de los productos minerales
del suelo y los hacen aprovechables para la nutricion de las plantas. La accién microbiana
favorece la desaparicién del efecto residual de la aplicacién de herbicidas y otros productos
fitosanitarios. El nitrdgeno contenido en el vermicompost, se encuentra en forma asimilable
por las raices, con la ventaja de ser retenido en el horizonte A — B (capa cultivable del suelo),
evitando ser arrastrado por las aguas de lluvia o de riego a capas muy profundas fuera del
alcance del sistema radicular. La modificacion que produce en la poblacion microbiana del

suelo, la hace muy apta para fijar el nitrégeno atmosférico.>®

Un estudio realizado por la Universidad Nacional de Loja, en la planta de
lombricultura del municipio de loja en Ecuador, menciona que El contenido en materia
nutritiva es sumamente alto, y la contaminacién con metales pesados es muy baja. Eso

significa que tiene una buena calidad de abono el Vermicompost, producido de basura

biodegradable.
Tabla No. 16: Componentes del humus de Lombriz®’

PH H20 7-8,8
PH KCL 7-7,3
M.O. (materia organica) |35-40%
C/N Dic-14
Humedad 40-45%
C.I.C. 167 meq/100gr
Nitrégeno total 2-2,6
Fosforo P,Os 1,5-2%
Potasio (K) 1,5%
Calcio (Ca) 2%
Magnesio (Mg) 1-1,3%
Cobre (Cu) 0,5 p.p.m.
Zinc (Zn) 160 p.p.m.
Manganeso (Mn) 500 p.p.m.
Acidos Humicos 3-4%
Bacterias totales 133 x 107 (U.F.C./gr)
Actynomycetos 41x104 (U.F.C./gr)
Hongos 48x103(U.F.C./gr)
Actividad Bioldgica Global | 0,93u gr/ml (I.N.F.T./gr)
Germinacion Inferior al 8%
Presentacién Granulos de aprox 2 mm
Densidad 0,6-0,65 ton./m3

% COMPOST DE LOMBRIZ (disponible en: http://www.bioagro.com.uy/compost_de_lombriz.htm consultado el: 15 de julio
de 2008)
57 Centro de Investigacién y Desarrollo. Lombricultura S.C.1.C
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La siguiente tabla se muestra los tipos de fertilizantes sintéticos:

Fertilizante Riqueza Reaccion | Solubilidad (g.I™" a 20
°C)

Acido fosforico 75 % P,0s- 52,0 % Muy acida | Muy soluble

Acido nitrico 54 % N- 12,6 % Muy &cida | Muy soluble

Fosfato monoamoénico | P,Os- 61,0 % N- 12 % Acida 380

Fosfato monopotésico | P,Os— 53,0 % K,0- 34,0 Basica 230

%

Nitrato aménico N- 33,5 % Acida 1970

Nitrato célcico N- 15,5 % CaO- 27,0 % Bésica 1260

Nitrato potasico K,0- 46,0 % N- 13,0 % Neutra 320

Sulfato amonico N- 21,0 % SOs- 60,0 % Acida 740

Sulfato magnésico SOs- 32,5 % MgO- 16,0 % | Acida 360

Sulfato potésico K,O-50,0 % SOs-47,5% | Acida 120

Superfosfato simple P,Os- 19,0 % 20

Superfosfato triple P,Os- 45,5 % 40

Urea N- 45,0 % 1060

Tabla No. 17 Fertilizantes y sus propiedades vrs el Vermicompost haciendo comparacion con Tabla

No. 16°¢

La ventaja que se va a tener con el Vermicompost es que el compostaje se hace bajo

estrictas normas y pardmetros de separacion, es decir que la materia prima (desechos

organicos) son seleccionados adecuadamente y no se compostan otros desechos organicos

gue causen algun tipo de enfermedad, como lo serian papeles de servicios sanitarios,

cartones u hojas de papel con tinta impresa.

%8 propiedades de los fertilizantes ( disponible en: www.quiminet.com.mx . consultado el: 19 de julio de 2008)
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Figura No. 24: Alimentos no aptos para el proceso de alimentacion de las lombrices rojas californianas
Fuente: Elaboracién propia
El plan de manejo de desechos sélidos propuesto al mercado municipal de Olocuilta
indico que los desechos organicos se muestran en proporciones aceptables y de calidad.
Debido a que en el mercado se manejan generalmente los mismos desechos, de la
caracterizacion de los desechos en el mercado municipal de Olocuilta se desprendieron
estos datos:

Caracterizacion %

Plasticos ( botellas, bolsas, cubiertos de plastico) 8.9
Papel, carton 7.7
Desecho organico Verde(frutas, verduras, hortalizas) 62.7
Desechos orgénicos e inorganicos que no se reciclan 8.8
Durapax 14

Tabla No. 18: Caracterizacion de los desechos sélidos del mercado municipal de Olocuilta
Fuente: Elaboracion propia
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A diferencia de un compostaje tradicional, el compostaje se realizara solo con
desechos organicos y ese serd el alimento a proporcionar, la propuesta manejara los datos
de cdmo poder obtener mejores resultados dando el compost a la lombriz obteniendo el

Vermicompost ya ecodisefiado.

4.3.2.4 Duracion del ciclo de vida

A continuacion se muestra de manera grafica el ciclo de vida de los residuos organicos y su

extension del ciclo de vida al ser utilizados en tratamientos de desechos organicos.

Residuos
) Organicos

i PtrOQUcaor::l ; comida, restos de
Sl [l e cocina, desechos de

organicos jardin, plumas, desech

os vegetales

Zonas Verdes I

Recoleccion

Sobrantes de

Vermicompost

Planta de
tratamiento

Figura No. 25: Duracién del ciclo de vida para los desechos orgéanicos
Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3 Paso 3: Andlisis del producto™

Para analizar el vermicompost se toma en cuenta una serie de pasos los cuales se

consideran al momento de su estudio:

a. Analisis Morfoldgico

Es un material de color oscuro, de caracter fino, es un material que es suave al tacto y su

bioestabilidad no permite su putrefaccion.

b. Analisis Funcional

La funcion principal es fertilizar el suelo y proveerlo de propiedades que sean 6ptimas para el
desarrollo de especies vegetales, asi como también evitar la erosion.

c. Analisis estructural

El analisis quimico del vermicompost nos muestra:
e Sustancias organicas: 40-55%
¢ Nitrégeno total: 2.5%
e Fosforo soluble: 1 %
e Potasio: 2.6%
e Ceniza: 30-40%

d. Analisis de funcionamiento

o Influye en forma efectiva en la germinaciéon de las semillas y en el desarrollo de los
plantones.
. Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacién de

los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices.
Por otra parte, impide que éstos sean lavados por el agua de riego, manteniéndolos

por mas tiempo en el suelo.

. Aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion con

otros ejemplares de la misma edad.

% |os datos se sustentan en el capitulo 2 de este trabajo.
8 MERINO, J.F. poblaciones de lombrices de tierra en una pastura de Cynodon plectostachyus asociada con arboles de
erythrina poeppigrama una pastura asociada con arboles de Cordia allidora una pastura sin arboles y vegetacion a libre
crecimiento, en el CALTIE, Turialba Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba Costa Rica.
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Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios
bruscos de temperatura y humedad.

Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de
nematodos.

Favorece la formacion de micorrizas.

Su accién antibidtica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes
patdégenos.

Su pH neutro lo hace sumamente adecuado para ser usado con plantas delicadas.
Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la micro flora y micro fauna
del suelo.

Favorece la absorcion radicular.

Regula el incremento y la actividad de los microorganismos nitrificadores del suelo.
Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta. La accién
microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas minerales como el
fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas y otras
fracciones humificadoras.

Aporta nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente, e interviene
en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activa.

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compresion natural o artificial.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y
agregando los arenosos.

Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres fosféricos).
Evita y combate la clorosis férrica.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecénico del terreno.

Por los altos contenidos de &cidos humicos y fulvicos, mejora las caracteristicas
guimicas del suelo.

Mejora la calidad y las propiedades bioldgicas de los productos del campo.

Aumenta la resistencia a las heladas.

Aumenta la retencion hidrica de los suelos (4-27%) disminuyendo el consumo de

agua en los cultivos. Por este motivo, ademas de sus propiedades como fertilizante,
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se esta empleando en canchas de golf para disminuir el alto consumo de agua que

tienen estas instalaciones.®

El vermicompost se puede utilizar tanto en verano como en invierno. Se extiende
sobre la superficie del terreno, regando abundantemente para que la flora bacteriana se

incorpore rapidamente al suelo.

Nunca se debe enterrar porque sus bacterias requieren oxigeno; si se aplica en el
momento de la plantacion favorece el desarrollo radicular y al hacer mas esponjosa la

tierra, disminuye la frecuencia de riego.

El vermicompost puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus
propiedades, pero es necesario que mantenga siempre cierta humedad. La cantidad que

debe aplicarse varia segun el tipo de planta y su tamafio.

e. Analisis tecnoldgico

El Vermicompost estad compuesto en un 100 por ciento por el humus de la lombriz roja

californiana, que por medio de su proceso digestivo presenta un producto final.

El proceso inicia desde la segregacién de los desechos organicos que sera la materia
prima o la alimentacién de dichas lombrices, luego estos alimentos pasan por el sistema
digestivo de la lombriz en donde ocurren procesos de fraccionamiento, desdoblamiento,
sintesis, saneamiento y enriquecimiento enzimatico y microbial, lo cual trae como
consecuencia un aumento sustancial en la velocidad de degradacion y mineralizacion del

desecho, obteniendo el vermicompost.

Por medio de un proceso secuencial comenzando desde la separacion optima de los
desechos organicos, luego pasando por un previo compostaje y llegando a las camas de
produccién de vermicompost se obtiene un fertilizante que muestra buenos resultados en

cuanto a propiedades para el buen desarrollo de productos organicos.

81 Caracteristicas del Vermicompost ( disponible en: http://www.emison.com/5105.htm,consultado el 20 de julio de 2008)
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4.3.3.1 Lista de control de ecodisefio

Para evitar la omisién de algun impacto ambiental, se recomienda el uso de la lista de

control de ecodisefio, que se describe a continuacion.

Aqui se observa si el producto verdaderamente tiene un bajo o nulo impacto

ambiental, todo esto enfocada en el proceso de produccion del vermicompost.

ANALISIS DE
NECESIDADES

En cuanto a necesidades, este se enfoca a lo social, en la
produccion alimentaria, la produccion de productos agricolas sin
necesidad de utilizar quimicos. Esto conlleva a la reduccion de
problemas que los abonos sintéticos puedan causar.

PRODUCCION Y
PROVISION DE

MATERIALES Y
COMPONENTES

Para la produccion de enceres se necesitan materiales, el
vermicompost no necesita mas que de la materia organica que
proviene del mercado municipal de Olocuilta y un tiempo de
compostaje. No se necesita de materiales de alto costo, como
madera, metales, ni productos quimicos. La cantidad de
desechos organicos genera un alto grado de provision de
materia prima.

PRODUCCION EN LA

Dentro de la zona de tratamiento no existen procesos que

ZONA DE conlleven a una posible contaminacion del area en la cual estara

TRATAMIENTO ubicada la misma.

DISTRIBUCION Al momento de distribuirse no genera ningun tipo de desecho,
se transporta en bolsas que pueden ser facilmente utilizadas
para plantas en viveros.

UTILIZACION No generan ningun tipo de problema porque es de fécil

aplicacion y manejo, y posee propiedades que son efectivas
para los usos especificos del vermicompost. En cuanto a la vida
atil del producto es un producto que genera mas vida debido a
que contribuye al crecimiento y fortalecimiento de abonos
organicos que se cultivan en la zona.

RECUPERACION Y
DISPOSICION FINAL

El vermicompost no se desecha, se utiliza y genera buenos
resultados. Cuando se utiliza para la generacién de productos
organicos, estos posteriormente se venden, luego son utilizados
por las personas que los adquieren para su alimentacion diaria;
luego los consumidores generan el desecho orgéanico que en
este caso es el desecho vegetal, estos sobrantes son aquellos
componentes que se utilizan para crear mas Vermicompost, es
un producto que tiene como base el reciclaje para su
elaboracion. La forma en la que separan los desechos es rapida
y en cantidades aceptables.

Tabla No. 19: Lista de control de ecodisefio
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.2 Andlisis interno del producto

Este analisis incluye la evaluacion detallada de las fortalezas y debilidades ya
evaluadas en este capitulo que posee el vermicompost y que influyen directamente en la
calidad del mismo. Para enfocar mejor este analisis se debe mantener la estrategia de la
alcaldia municipal de Olocuilta, ademas de tomar en cuenta los resultados del andlisis FODA

con respecto al estudio de la lombricultura y como efecto el vermicompost.

Con esta informacion se puede analizar de forma sencilla los efectos que el
vermicompost tiene sobre el medio ambiente en comparacion a los desechos organicos que

no son utilizados de manera.

1. Reducir costos

El vermicompost disminuye grandemente los costos de adquisicibn de abonos
inorganicos, asi como también costos de produccién. Esto es debido a que en el mercado
existen abonos sintéticos y sus precios son altos por quintal. (ver tabla No. 20 de costos de

productos sintéticos).

ABONO PARA PLANTAS PRECIOS PRESENTACION
16200 $5.25 Arrobas (11.32 kQg)
Triple 15 $5.50 Arrobas (11.32 kg)
Sulfato $4.25 Arrobas (11.32 kg)
Urea $6 Arrobas (11.32 kg)
Vermicompost $3.75 5 kg

Tabla No. 20: Precio de productos sintéticos y vermicompost
Fuente: Elaboracion propia

Al producir vermicompost se minimizaria en gran medida el costo de adquisicion de
los abonos sintéticos que comunmente son utilizados para las plantaciones, y los costos de
produccion de vegetales, hortalizas y frutas disminuirian, dando asi una ganancia de tipo
econdmico, debido a que el vermicompost es mas facil de producir a un menor costo, ya que
la materia prima utilizada seran desechos organicos provenientes del mercado municipal de
Olocuilta, cabe mencionar y recalcar que el Vermicompost presenta todas las propiedades
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gue se tienen por separado en cada una de las presentaciones de abonos sintéticos, lo que
significa que obtiene todas las caracteristicas de un abono comercial y mejora las

propiedades del suelo. (Datos econdmicos serdn evaluados en capitulo 5 de este trabajo)

2. Mejorar la Calidad

La calidad del abono es mejor a comparacion de los abonos sintéticos, con el método
de la lombricultura se mejoran las propiedades especificas en cuanto abono se refiere,
causando una buena aceptacion del producto para los fines especificos que este tiene,
mejorar las propiedades de la tierra y mejorar la calidad de los productos organicos que se

cosechan. %

3. Reducir el impacto ambiental

El impacto ambiental se disminuye grandemente debido a que se dejan de utilizar
abonos inorganicos o sintéticos para el proceso de fertilizacion de la tierra y el crecimiento de
cultivos, disminuye el riesgo de envenenamiento a las personas que diariamente trabajan

con abonos.

Un ejemplo que es de importancia citar, es en relacién a a contaminacion de aguas,
suelos y alimentos tiene mucha relacién con plaguicidas y con la persistencia de estos
productos en el ambiente. Segun Hijle en un estudio en costa rica, los dafios pueden ser de
varios tipos, por ejemplo, a anualmente mueren seis personas a causa de la aplicacién de los
mismos o por el exceso de plaguicidas que retienen los productos para consumo humano;
también se ha observado la muerte de abejas en un campo recién asperjado y la extincion de
peces o camarones en un rio después de que se lavo alli el equipo de aplicacién de
plaguicidas (Hilje 1987)%.

Cuando el grupo de trabajo realizo la caracterizacion de los desechos, se pudo
establecer que un 62.7% de los desechos eran organicos, eso nos dio la conclusién que se

reduce 0.8 toneladas los desechos sélidos del municipio diariamente.

62 Datos observados en tablas de propiedades del vermicompost vrs el abono tradicional.

8 Hilje, L. (1987). El uso de plaguicidas en Costa Rica. EUNED, San José, Costa Rica.
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4.3.4 Paso 4: Generacion y seleccion de nuevas ideas
4.3.4.1 Estrategia de disefio en el ciclo de vida

La rueda de estrategias para el disefio en el ciclo de vida, en este caso permitira visualizar
cuales estrategias se pueden seguir en general, asi como analizar como estan los desechos
organicos actualmente en el mercado municipal de Olocuilta con respecto a sus estrategias y

en qué aspectos se tiene una alta oportunidad para aprovechar esos desechos.

Desarrollo
de un
nuevo
Optimizacion concepto
al final de la _
vida util Materiales

con bajo

: impacto Q
Nivel de
componentes de
producto

Nivel de
sistema de
nroducto

Reduccion
Optimizacion @ tdg |
de la vida util materiale
Reduccion Mejores
del impacto @ @ técnicas de
mediante el produccion
uso

Distribucion
eficiente

Nivel de
estructura de
producto

. Desechos Orgénicos
. Vermicompost

Figura No. 26: Rueda LIDS
Fuente: Elaboracion propia segun analisis del producto
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En la figura anterior se muestra la rueda LIDS, en este se presenta la manera en la
cual se comportan los desechos organicos con respecto al Vermicompost, el color rojo indica
la forma en la que los desechos organicos se manejan dentro del mercado municipal de

Olocuilta.

Al estar mezclados como desechos sdlidos generan un alto impacto de

contaminacion y los materiales se acumulan y no existen métodos de reciclajes eficientes.

La distribucién es eficiente debido a que existen lugares determinados para el
depdsito de basura. La vida Util de estos desechos se pierde rapidamente debido al

desaprovechamiento de los elementos que estan dentro de estos.

El color verde indica la mejora potencial de reducir el impacto ambiental a través de
un aprovechamiento de los desechos organicos previamente seleccionados para incursionar
en un evento de mejora llamado lombricultura, teniendo como resultado el Vermicompost que
crea una eficiencia tal que los desechos del mercado municipal se reducirdn, ya que se
minimizaran los costos de envio a los vertederos municipales. Ademas de aminorar la

contaminacién que se tendria sobre el ambiente del mercado.

Se puede ver una imagen clara del nivel de ecodisefio que se ambiciona con el
Vermicompost, ya que tienen los atributos necesarios para conservar el medio ambiente por

ser un producto organico.

Graficamente se ha desarrollado un nuevo concepto, se puede apreciar que los
materiales para la fabricacién del vermicompost no tienen ninguin impacto sobre el ambiente
y los desechos organicos se reducen en gran cantidad por medio de la técnica de la
lombricultura. Si se utiliza el vermicompost en su campo de accién ( siembra y fertilizacion de
vegetales, plantas) no genera ningun impacto ambiental a comparacién de los abonos
sintéticos y la vida Gtil de los desechos orgéanicos se incrementa, debido al provecho que se

tiene al utilizarlos en el tratamiento de los desechos organicos.
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4.3.5 Proceso secuencial para la obtencion del vermicompost

Paso 1: Desechos Solidos del mercado municipal de Olocuilta

Fotografia No. 22: Desechos sdlidos del mercado municipal de Olocuilta
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 2: Segregacion de los desechos sélidos

Fotografia No. 23: Segregacidn de los desechos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Paso 3: Clasificacion del desecho organico

Fotografia No. 24: Clasificacion de los desechos organicos
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Fotografia No. 25: Elaboracion del compostaje
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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Paso 5: Compostaje en cama experimental y lombrices rojas californianas

Fotografia No. 26: Camas experimentales
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo

Paso 6: Obtencién del vermicompost

Fotografia No. 27: Obtencion del vermicompost
Fuente: tomadas por el grupo de trabajo
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CAPITULO V: PROPUESTA DE OBTENCION DEL VERMICOMPOST EN
UNA ZONA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS ORGANICOS

5.1 Producto

¢ Vermicompost

5.1.1 Atributos del producto

Es un producto organico de textura granulosa, desmenuzable, hUmeda, que no fermenta

ni presenta olor.

Debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas permite recuperar:

1. suelos agotados: ya sea por sobreexplotacion o excesivo uso de agroquimicos
2. areas verdes en las ciudades

3. suelos demasiado arenosos y de bosques degradados.

La incorporacién del humus a estos suelos aumenta el nivel de macro y micro
nutrientes y el de materia organica. Su composicion incluye sustancias que permiten una
mayor captacion de agua, recuperando asi el poder de absorcién y posterior disponibilidad

de agua para los vegetales.

El Vermicompost es importante en la regulacion del nivel de acidez o alcalinidad (pH).
Debido a su capacidad reguladora permite el mantenimiento del pH alrededor de 7 (neutro),
condicion esencial para que la mayoria de los nutrientes del suelo se encuentren facilmente

disponibles para los vegetales.

Con el uso del vermicompost se obtiene una produccion fruticola, horticola y floricola
de alta calidad, contribuyendo al logro de productos denominados "organicos". Debido a sus
cualidades estimula un vigoroso crecimiento y desarrollo de las plantas, al tornarlas asi:

Resistentes a plagas y enfermedades.
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5.1.2 Insumos

5.1.2.1 Insumos requeridos

a) Materias primas:
Desechos orgénicos del mercado Municipal de Olocuilta
b) Personal:

El personal necesario para mantener la zona de obtencién de Vermicompost es un (1)

supervisor y dos (2) personas para las actividades de armado de camas y cosechas.
¢) Lombrices Rojas californianas:

Lombriz roja o californiana (Eisenia Foetida). ElI nucleo de 5.000 lombrices (incluye
adultos, juveniles y cocones) se compra a $32.35 o mas dependiendo el lugar de compra.
Con un nucleo se puede comenzar y conviene hacer un criadero paralelo para producir

nuevos nucleos.

d) Maquinariay Herramientas:

. Picadora para triturar los desechos organicos provenientes del mercado municipal de
Olocuilta.
. 2 Carretillas para el transporte del compostaje a las camas y para extraer el

vermicompost.

. 2 rastrillos de puntas largas y redondeadas para remover la materia organica que se
utilice durante la etapa de compostaje llamada también fase térmica o de
degradacion.

. 2 horquillas de mango largo de 4 puntas redondeadas (para no lastimar a las

lombrices) para suministrar la comida a las cunas.

o 2 horquillas tipo carbonera de 15 dientes para extraer las lombrices.
. 2 palas anchas.
. Manguera para riego de % (25 mt.).
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5.2 Tamafio del terreno para la zona de compostaje

Para la edificacion de la zona de tratamiento de desechos organicos, la alcaldia
cuenta con un terreno de una manzana de extension, misma area que puede ser utilizada de

la manera en la cual la alcaldia estime.

5.2.1 la maquinaria / equipo.

La zona contara con el equipo y maquinaria adecuada para alcanzar el nivel de

produccién en el tiempo establecido.

a) Medidor de PHy temperatura
Peachimetro digital
Memoria de 15 puntos
Barras graficas
Compensacion de temperatura Automatica
Medicion simultanea de PH y Temperatura
Retencion de Lectura
Auto apagado
Indicacion de bateria baja
Resistente al agua (IP67) y proteccion de ambientes himedo.

Fotografia No. 28: Medidor de PH y temperatura
Fuente: Tomada por el grupo de trabajo
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b) Picadora
La picadora es la herramienta que se utilizara para triturar aquellos desechos
organicos que son originados en el mercado municipal de Olocuilta. El objetivo
primordial de este es el de proveer la calidad del alimento que se tendra para las
lombrices de forma tal que las mismas tengan facilidad para digerirlas, esto
incrementara el proceso de trituracion que estas poseen, y por lo tanto las lombrices

tendran la facilidad de alimentarse de manera mas rapida.
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En la siguiente tabla se describen las herramientas que se utilizaran para la

fabricacion del vermicompost.

Tabla No. 21: herramientas
Fuente: Elaboracion propia

Descripcién de herramientas

Catrretilla Imacasa 4.0Ft

Rastrillo 12 dientes Imacasa
Mangueras Plasticas de 7/16"x100"
Pala M/C punta redonda

Azadon Imacasa 2Ib

Mango de madera p/azadon 34mmx48"
Guante de Cuero manga corta
Catrretilla p/Bulto 250Ib

Bascula Mod.P-50A 1000Lbs

Tela Zaranda Galvanizada bwg27 8x8
Piocha 5Ibs Imacasa C/Mango

Bota de Hule Huracan

Plastico

Escritorio secretarial

Silla secretarial

Picadora de 1/2 HP

Linea Telefénica

Calculadora
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5.2.2 la organizacién.

El personal con el que contara la zona de tratamiento de desechos organicos es

suficiente para cubrir la produccién de un mes con un solo turno de trabajo el cual durara las

44 horas que legalmente estan establecidas en el Cédigo de Trabajo.

En la tabla No.22 se muestra el personal necesario que se necesita dentro de la zona

de tratamiento de desechos organicos.

Personal NuUmero de personas
Encargado 1
Obrero 2
Vigilante 1

Tabla No. 22: Recurso humano para la produccion de vermicompost
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Capacidad de produccién de la zona de compostaje

El tamafio de la zona permite que se pueda producir una suma de 3000 kilogramos
mensualmente (Ver anexo 6) debido a la cantidad de desechos organicos provenientes del
mercado municipal de Olocuilta, estos son los suficientemente 6ptimos para poder ser

utilizados dentro del proceso de fabricacion del vermicompost.

Para iniciar funciones se tiene que tomar en cuenta un estimado del nimero de lombrices
promedio que se necesitarian para procesar los desechos organicos del mercado municipal

de Olocuilta.

Como dato se establece que del 100% de desecho organico que la lombriz roja

californiana injiere, el 60% de estos desechos organicos lo vuelve vermicompost.

Segun la caracterizacion elaborada por el grupo de trabajo, el 62.7% de los desechos

solidos son orgéanicos. (CAP. 3)

Si se analiza desde el punto de vista de los desechos organicos en relacién al abono que

pueda generar la lombriz se tiene el siguiente dato:

10 kg de desecho organico — — — 6 kg de vermicompost

780 kg de desecho organico — — — X

780 kg de desecho x 6 kg de abono
10 kg de desecho organico

= 468 kg de vermicompost

Si este vermicompost que se ha generado por las lombrices segun el desecho se puede

calcular el nimero de lombrices:

10,000 lombrices — — — 6 kg de vermicompost

x — — — 468 kg de vermicompost

10,000 lombrices x 468 kg de abono
6 kg de vermicompost

= 780,000 lombrices
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Segun la capacidad esta zona para tratar los desechos organicos por medio de la
lombricultura creada por el grupo de trabajo, se pueden manejar alrededor de 184 kg de
desechos orgéanicos diariamente, obteniendo una produccién diaria de vermicompost de 115
kg. Esto indica que seguln el ritmo de produccién diaria que se tendra dentro de la zona se
obtendran 3000 kg de vermicompost al mes, esto a partir del 6 mes de haber iniciado

operaciones.

El restante de los desechos que no se puedan utilizar se mantienen constantemente
en proceso de compostaje esperando el crecimiento de la poblacién de las lombrices, esto es

cada tres meses, y asi ira creciendo la capacidad que dicha zona tiene.

En el presente documento se ha analizado que la capacidad de la zona incrementara
su produccién segun el crecimiento poblacional de las lombrices y la generacién de los
desechos del mercado. Se toma en cuenta que para la produccion del primer mes, es la
acumulacién de seis meses, debido a los tres meses de compostaje comun, y los tres meses

de compostaje con las lombrices.

Las camas de produccién de vermicompost se ubicaron en la mayor parte de la zona
para el tratamiento de desechos sélidos organicos, debido a que es un proceso de
produccién que ira en expansién y tiene la capacidad para mas de 30 camas de produccion,
esto a lo largo de aproximadamente 2 afios, cada cama establecida dentro de la zona de

tratamiento de desechos orgénicos tendra un fecha especifica de inicio y otra fecha al final.

Es de importancia mencionar que la inversion de las lombrices rojas californianas
solamente se hara una vez, debido a que es un insumo importante, y tomando en cuenta el

factor reproduccién de las lombrices, que triplican su poblacion cada tres meses.

En la siguiente figura se muestra el tamafio y volumen de una cama para tratar el

compostaje con lombrices rojas californianas para generar vermicompost
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Figura No. 27: Volumen de la cama de vermicompost
Fuente: Elaboracion propia

Se considera que el volumen que tienen que formar los desechos en conjunto con el
compostaje y las lombrices es de 5 m?, para lograr una produccién promedio de 3000 kg por
mes, cantidad que se estimo para comenzar las actividades y al tamafio que se aprecid por

las dimensiones que tiene el terreno que se utilizara para la zona de tratamiento.

Luego de tres meses, la cama genera un total de 3 toneladas de vermicompost al

mes, en otras palabras, se estara generando 115 kg de vermicompost diario.

Cuando haya pasado un mes, ya existira otra poblacién extra de lombrices, las cuales seran

utilizadas para la siguiente cama, que se compostara en 3 meses.
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5.3 Localizacién del terreno parala zona de elaboraciéon del vermicompost

Para la localizacién del terreno que se utilizara para el tratamiento, se analizo como
punto estratégico el establecimiento en el municipio de Olocuilta, cantén cupinco, sector la
laguneta, que se encuentra a 3.2 km al sur del municipio, 1000 metros al sur de la zona

franca internacional.

Resulto imprescindible para definir el factor localizacion la disponibilidad de un lugar
para la edificaciébn de una zona para la elaboracion del vermicompost. Dicha propuesta de
ubicacién del terreno fue determinada junto con la unidad de Medio Ambiente de la Alcaldia

de Olocuilta y un concejal de la referida institucién.
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Fotografia No. 29: Terreno para zona para el tratamiento de desechos organicos
Fuente: Google earth
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Zona para el tratamientoobtenion delivermicompost

%

Image © 2008 DigitalGlobe

Fotografia No. 30: Terreno para zona para el tratamiento de desechos organicos
Fuente: Google earth
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5.3.1 Condicionantes a tomar en cuenta dentro del proceso de fabricacion de

vermicompost

1. Identificacién del terreno a utilizar.

2. Limpiar y nivelar el terreno, el terreno se limpia de piedras, malezas o rastrojo, para
poder nivelarlo con una pequefia pendiente de entre 3 y 5%, la cual permitird la

captacion de liquido y evitar encharcamientos en las camas.

3. Preparacion de las camas, que son las areas destinadas y acondicionadas para la
reproduccion de la lombriz y la produccion de abono 1/2 hectarea. Para el proyecto
utilizaremos camas de 2 m. de ancho por 2.5 m de largo. Para evitar perdidas de
lombriz y manejo de lixiviados se procedera a poner un plastico sobre y debajo del
compost. Se prepararan un niamero de camas nuevas igual al nimero de camas que se
tengan, multiplicado por 3, asi por ejemplo, si se tienen 10 camas, deben prepararse 30

nuevas camas con por lo menos 30 dias de anticipacion a la inoculacion de la lombriz.

4, Sistema de riego, se cuenta con mangueras facilitar el riego de los nichos que

contienen los desechos organicos con la lombriz.

5. Preparacion del alimento, es importante establecer un area para la preparacién del
alimento (1/4 hectarea), en el cual se controlara la humedad, para lo cual hay que
empapar el alimento a saturacién y cuando se vaya a proporcionar a las lombrices
asegurarse gue tenga entre 65% y 75% de humedad; el pH que esté entre 6.5y 7.5, en
caso de que se encuentre con mayor acidez, adicionar carbonato de calcio y cuidar que
la temperatura tenga entre 14 y 27°C. La cama inicial se realizara de desechos
organicos. Es importante que el alimento se composte durante 30 dias antes de darlo a

las lombrices.
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10.

11.

Riego del alimento, Es importante realizar 2 riegos de lavado antes de alimentar a las
lombrices, estos con la finalidad de retirar el exceso de acido urico y si se adiciona
carbonato de calcio para que se homogenice el pH en la composta es mejor. Para
poder introducir la lombriz al lecho o cama, es necesario que éste tenga alrededor del
75% de humedad y dar los riegos necesarios para mantener siempre este grado de
humedad.

Inoculacién o siembra de lombrices, Se realizara con por lo menos 780 Kg. de

lombriz por metro cuadrado, es decir unas 780, 000 lombrices.

Alimentacion de las lombrices. La alimentacion se realizara con la composta,

proporcionado por los desechos organicos que ingresaran a las instalaciones.

Cosecha, Esta se realizara a los 3 meses de haber iniciado la explotacion y se iniciara
con la separacion de la lombriz de la cama a cosechar de manera que solo quede el
vermicompost; la separacion de la lombriz se har4 mediante el uso de arpillas llenas de
alimento fresco, las cuales se dejaran por 3 dias sobre la cama en cuestiéon y una vez
llena de lombriz, se procedera a inocular las nuevas camas. Ya sin lombriz, se

recogera la vermicompost y sera llevada a la bodega.

Almacenamiento y comercializacion, el vermicompost se empacara en las diferentes
presentaciones con las que se dispondran y se almacenara en una bodega humeda. El
vermicompost se cosechara y almacenara con una humedad del 40%, la cual es

necesaria para mantener vivos los microorganismos.

Control de la Acidez, Antes de incorporar los desechos organicos a los lechos en
forma de sustrato como alimento, es necesario comprobar su acidez. El alimento de las
lombrices debera tener un PH entre 6.5 y 7.3. Para comprobar el nivel de acidez se

contara con un Phimetro portatil.
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12.

13.

Control de la humedad, Las lombrices no tienen dientes, por tanto no pueden comer
el alimento seco. La humedad 6ptima del sustrato o alimento va del 70 al 60%. Este
grado de humedad se comprueba al comprimir un apufiado de desechos organicos en
la mano y comprobar que esta totalmente himedo, no suelta agua; ya que una
humedad superior al 85% resulta perjudicial. En caso de necesitar humedad o de que

el nivel de acidez se encuentra bajo se procedera a remojar el lecho.

Control de la temperatura, Se sitta alrededor de los 20 °C. Cuando esta desciende
por debajo de los 14 °C, se debe aumentar la capa de alimento aportado en la
superficie de los lechos con el fin de aislarlos de las temperaturas exteriores. Para
obtener un control mas exacto se hara uso de los termémetros ya que el calor excesivo

es perjudicial para la lombriz.
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5.4 Planeacién de areas dentro de la zona dedicada al tratamiento de desechos

organicos originados en el Mercado Municipal de Olocuilta, Departamento de la paz.

Para una mejor planeacion de las areas del terreno dedicado al tratamiento de los desechos

organicos, se utilizan los siguientes métodos graficos:

a) Carta de Actividades Relacionadas

La carta de actividades relacionadas es una matriz o cuadro organizado en diagonal,
en que aparecen las relaciones entre cada actividad con las demdas actividades,
estableciendo la cercania o lejania entre ellas. (Ver carta de actividades relacionadas en la
pagina 141)

b) Hoja del diagrama de actividades relacionadas.

Es una hoja que contiene un resumen de la relacion de cada actividad obtenida de la
carta de actividades y es una referencia para el diagrama de bloques. (Ver hoja del diagrama
de actividades relacionadas en la pagina 142)

c) Diagrama de bloques

El mddulo de bloque es un tamafo escogido arbitrariamente, que representa a cada
actividad sin dimensionar cada actividad. En tanto el diagrama de bloques es una hoja que
contiene a todas las actividades de la zona dedicada al tratamiento de los desechos

organicos. (Ver diagrama de bloques en la pagina 143)

El diagrama de bloques ideal es el que representara la cercania de las actividades.

(Ver diagrama de bloques ideal en Pagina 144)
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1 | Recibo de MP

2 | Bodega de MP

s | Despacho de producto terminado

+ | Bodega de PT

5 | Picadora

s | Area de descomposicion

Area de camas y extraccion de
vermicompost

s | Area de empaque

o | Servicios sanitarios

1| Parqueo

u| Area del supervisor

Codigo|  Grado cercania
A | Absolutamente necesario
E | Especialmente importante
| | Importante
O | Normalmente necesaria
U | Sinimportancia
X | Indeseable
Razones

Uso del mismo equipo e instalaciones
Uso comun de registros
Comparten el mismo personal
Comparten el mismo espacio
Grado de contacto del personal
Grado de contacto de papeleo
Secuencia de flujo de trabajo
Desarrollo de trabajos similares
Factores medioambientales
Interrupciones del personal
Urgencia de contacto
Probabilidad de accidente

R T I
S| aB] Ol |~ (o || [w =

Carta de actividades relacionadas

Preparado por: Henry Roque Trabajo de graduacion

e Oscar Villatoro )
e Julio / 2008
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Actividad A | O|uU X
1 | Recibode MP 2,10,11 - 5] =]
2 | Bodegade MP 5,7,10 - - 3 4,9
3 | Despacho de producto terminado 8,11 4| 7,10 | - -
4 | Bodegade producto terminado 811 10 - 7 -
5 | Picadora 6 11 - 7 9
6 | Areade descomposicidn 7 - - 11 9
7 | Areade camas y extraccién de Vermicompost 8 11 - - 9
8 | Areade empagque 11 - - - 9
9 | Servicios sanitarios - - - - 11
10 | Parqueo - - - - 11
11 | Areadelsupervisor - - - - -

o o
4, &
"W upeypent ¢

Hoja del diagrama de actividades relacionadas

Preparado por: Henry Roque
Oscar Villatoro

Trabajo de graduacion

Julio / 2008
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11

Recibo de MP
Bodega de MP

Despacho de producto terminado

Bodega de PT

Picadora

Area de descomposicion

Area de camas y extraccion de

vermicompost
Area de empaque

Servicios sanitarios
Parqueo

Area del supervisor

E E
2,10,11 5E A5, 7,10 El A 8,11 4 A 8,11 10 A6 llE
1 2 3 4 5
X X4, 0 X X X,
O O
| 6O | Q |7‘ 10 ol | 7 | 7
E
A 7 B A 8 11 A11 A B A E
6 7 8 9 10
X, X, X, X X
I 10 ! q | 0 I uo[ ! 10
A E
11
X
| o)
@T&{Q%{ Diagrama de bloques
SLa|%
= & | 2 ) Trabajo de graduacién
e )" Preparado por: Henry Roque

b, o
- .ymc"e‘

Oscar Villatoro

Julio / 2008
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1 Recibo de MP
2 Bodega de MP

s Despacho de producto terminado

. Bodegade PT

5 Picadora

6 Area de descomposicion

Area de camas y extraccion de
vermicompost

s Area de empaque
s Servicios sanitarios
1 Parqueo

1u  Area del supervisor

o, 3
e e

Preparado por: Henry Roque

E
A E A A, LElA, E| A, 4E
9 8 7 6 5
X X, X, X, X,
! 10l ! o ' q ' 10| | 79
E
A 8, 10 A 8,11 4E A E As, 7,10 E
4 3 11 2
X X X X4, 9
@) | 0] (o)
| 7 |7‘ 10 (@] | 3
(7 A E 2,10,11 5E
® 10 1
X5
| 10 |1 O
o® d %, Diagrama de bloques ideal
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= s 2 Trabajo de graduacion

Oscar Villatoro

Julio / 2008
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5.4.1 Especificaciones de areas para el terreno de tratamiento de desechos organicos

10.

11.

Recibo de MP (Area de recepcion de materia prima); Se ocupara tanto para la

recepcion de los insumos como para la carga de producto terminado.

Bodega de MP (Area de almacén del material organico); Se destinara solo para el
acomodo del material organico recibido. En esta area se dejara en descomposicion para

después colocarse en las parcelas sobre cada nicho asignado.

Despacho de producto terminado; Esta area esta destinada a el despacho final del

vermicompost

Bodega de PT; Area destinada al almacenaje del vermicompost empacado.

Picadora; Area asignada a la trituracién de los desechos organicos provenientes del

mercado municipal de Olocuilta.

Area de descomposicion; Es el area del compostaje previo, en el cual los desechos
organicos estaran desarrollando propiedades para la buena alimentacién de las lombrices

rojas californianas.

Area de camas y extraccion del vermicompost; Es aquella que estara dedicada a la

produccion del vermicompost.

Area de empaque; Esta destinada al empacado del vermicompost producido.

Servicios sanitarios; Esta area puede ser utlizada por todos los empleados, se

distribuirdn en sanitarios para bafios de mujeres y para los hombres.

Parqueo; Es un espacio destinado para los automéviles del personal de la empresa,
ademas de tener un espacio reservado para visitantes y clientes, el parqueo tendra

capacidad para 3 automoviles de clase liviana.

Area del supervisor; Es el area céntrica en el cual esta el encargado de el proceso de
recibo de materia prima, el buen desarrollo de los proceso, empacado de el

vermicompost, almacenaje y despacho del vermicompost.
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5.4.2 Terreno para el tratamiento de desechos s6lidos organicos

A

Area de camas y extraccion de \

vermicompost
------ Area de
compostaje

Bafo |
= 5
Area de =]
------------------------ picadora 3

Areadeempaque | |

Areade | i
<—producto
terminado
Despacho de
— producto | b o R
terminado
ﬁ g & Area 'dfa’ _,
supervision
A A
[ 100 m >

organicos

Distribucion dentro de la zona para el tratamiento de desechos solidos

Preparado por:

Henry Roque

Trabajo de graduacion

Oscar Villatoro

Julio / 2008

Escala: 1.7 mm = 1m
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5.4.3 Proceso de fabricaciéon del vermicompost

Paso 1 Se recibira la materia organica proveniente del mercado municipal de Olocuilta en la
zona de compostaje, el supervisor verifica en su bitdcora la hora en la cual el camién llego a

dejar materia prima para ser tratada en la zona de tratamiento de desechos organicos.

Paso 2 Una vez recibido el material se procede a realizar la separacion (pepenado) del
material, es decir minimizar que dentro de la materia prima existan productos que puedan
resultar dafiinos para las lombrices 0 que no sean biodegradables, este paso lo pueden

realizar todo el personal que se encuentra dentro de la zona para agilizar el proceso.

Paso 3 Realizado el paso 2 se procede a transportar el material al area de almacenamiento

de materia prima.

Paso 4 En este paso se vuelve hacer una inspeccién visual del producto, para descartar

materiales indeseados.

Paso 5 Se transporta el material al area de triturado

Paso 6 Se tritura el material para disminuir la densidad del producto y para que este sea mas

facil de poder ser digerido por las lombrices.

Paso 7 Se transporta el producto triturado al area de descomposicion que es el area de

compostaje.

Paso 8 Se procede a realizar la descomposicion de la materia organica mediante el
compostaje, aqui es necesario esperar aproximadamente 3 meses para que el producto
compostado esté listo, es necesario revisar los niveles de acidez constantemente para
verificar si la acidez es la idonea para poder alimentar a las lombrices, al mismo tiempo se
recomienda airear el compostaje para que tenga un buen proceso de fermentacion, estos

pasos se especifican en el capitulo 3 de este trabajo.

Paso 9 Transportar el producto compostado al area de camas de produccion
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Paso 10 Colocar tierra negra en las camas de produccion y medir su altura.

Paso 11 Colocar lombrices en camas de produccion.

Paso 12 Colocar la materia prima (compost) en las camas de produccién, en este caso las
lombrices subiran a comer el producto que se tiene en las camas e iniciara el proceso de

fabricacion del Vermicompost.

Paso 13 Se procede a verificar el nivel que se tiene en las camas de produccién y luego se

mide el nivel de acides que tienen las camas de produccion.
Paso 14 Si las camas de produccidén se encuentran resecas es necesario remojarlas para
mantener un nivel de humedad optimo, esto con el simple hecho de evitar la muerte de las
lombrices asi como también evitar que sus depredadores se acerquen a las camas de
produccion, la humedad evita que se acerquen a las camas de produccion.
Paso 15 Se necesita verificar si el producto esta apto para su recoleccioén.
Paso 16 Extraccion del Vermicompost y traslado de lombrices para nuevas camas de
produccion, en este caso se tienen que tomar en cuenta los siguientes pasos para poder
realizar nuevas cosechas de lombrices y producciéon de Vermicompost, la separacién de la
lombriz del Vermicompost se lo hace realizando los siguientes pasos:
a. Preparar nuevos lechos, antes de la cosecha del vermicompost.

Separar las lombrices del humus de la siguiente manera:
b. Abrir un canal en el centro del lecho.

c. Colocar nuevo alimento.

d. Las lombrices van a buscar el nuevo alimento.
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e. Retirar después de 3 o 4 dias, el nuevo alimento del centro del lecho con las lombrices
incluidas.

f. EI Vermicompost se extrae y se procede a tamizarlo para evitar tener lombrices en el
Vermicompost.

Paso 17 se traslada el Vermicompost al &rea de empaque

Paso 18 se empaca el producto y se procede a enviarlo al area de almacenaje de producto

terminado.

Paso 19 luego de haber realizado el empaquetado del Vermicompost se procede a

almacenar en la bodega de producto terminado para su uso final.
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5.4.3.1 Diagrama de procesos

Un diagrama de proceso muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones
de un proceso; las inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso
de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o

arreglo final del producto terminado.

Propésitos y usos de los Diagramas:
e Verificar el flujo del material en relacion a su uso de fabricacion.
o |dentificar las posibles demoras y transportes.

En la tabla No.23 se muestra la simbologia utilizada para el analisis de los procesos.

Simbolo Significado

Operacion Indica las principales fases del proceso,
método o procedimiento. Por lo comin ,
la pieza materia o producto del caso se
modifica durante la operacion

O

Indica demora en el desarrollo de los hechos:
Por ejemplo trabajo en suspenso entre dos
operaciones sucesivas, 0 abandono
momentaneo, no registrado, de cualquier
objeto hasta que se necesite

Espera

v

Alamacenamiento | Indica desposito de un objeto baja vigilancia
en un almacen donde se lo recibe o entrega
mediante alguna forma de autorizacion o
donde se guarda con fines de referencia

<

Inspeccion
Indica que se verifica la calidad,
la cantidad o ambas

L]

Transporte . L
Indica el movimiento de los

trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro

U

Tabla No. 23: Simbologia utilizada para los analisis de procesos
Fuente: Elaboracién propia

El grupo de trabajo utilizo los siguientes diagramas para analizar el proceso de obtencion de

vermicompost:

e Cursograma analitico del proceso (Ver pagina 151)
e Carta de flujo del proceso (Ver pagina 152)

¢ Diagrama de recorrido del proceso (Ver pagina 153)
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL VERMICOMPOST

Producto: Vermicompost Objeto del diagrama: Produccion h
Alcaldia Municipal de Olocuilta Hoja: 1 ,&1‘“":':'_ = 'E.'ﬂ,-;.-
Departamento: Produccion Fecha: Julio 2008

Analistas: Henry Roque
Oscar Villatoro

Diagrama: Actual X Propuesto _

Diagrama #: 1

RESUMEN Operacion Inspeccion OplIns Transporte Demora Almacenamiento

Cantidad 9 2 2 6 1 2

total

Almacenamiento de
desechos organicos

Seleccion de materia
organica

Transporte de materia prima
al area de almacenamiento

Inspeccion visual de la
materia organica

Materia organica al area de
triturado

Triturar materia prima

Transportar hacia area de
descomposicion

Proceso de descomposicion
de la materia organica

Airear producto

descompuesto e
inspeccionar acidez

Transportar hacia camas de
produccion

Colocar tierra en camas de
produccion

Inspeccionar altura de tierra
en camas de produccion

Colocar lombrices en camas
de produccién

Colocar materia prima
compostada en camas de
produccién

Inspeccionar nivel de la camas con
materia organica y verificar acidez

Remojar las camas de produccion si
necesitan mas humedad

Verificar si el producto es apto para
su recoleccion

Extraccion del vermicompost

Transportar vermicompost al area de
empaque

Empacar vermicompost

Transportar abono hacia almacén de
producto terminado

Almacenar en bodega de producto
terminado
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CARTA DE FLUJO DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL VERMICOMPOST

Producto: Vermicompost

Alcaldia Municipal de Olocuilta Hoja: 1

Departamento: Produccion Fecha: Julio 2008

Analistas: Henry Roque
Oscar Villatoro

Diagrama: Actual X Propuesto _

Objeto del diagrama: Produccion

Diagrama #: 1
RESUMEN Operacion Inspeccion Op/Ins Transporte Demora Almacenamiento
Cantidad
total 9 2 2 6 1 2
# Act. EVENTO SIMBOLO DEL EVENTO OBSERVACIONES
N
1 Almacenamiento de desechos organicos Q D A D,
2 Seleccién de materia organica ’: [ ] E> D V
Transporte de materia prima al area de :» v
3 almacenamiento Q D D D
4  |Inspeccion visual de la materia organica Q .: ® |:> D V
5  |Materia orgénica al area de triturado Q [ ] g» D V
6 Triturar materia prima .: [ ] I::> D V
7 Transportar hacia area de descomposicion Q D D V
8 Proceso de descomposicion de la materia Y d>
organica Q D (% ;
Airear producto descompuesto e inspeccionar E>
9 acidez Q D D 1;
10 (Transportar hacia camas de produccién Q [ ] Q D v
11  |Colocar tierra en camas de produccion (] E:> D1\
Inspeccionar altura de tierra en camas de 7
12 produccién Q N E> D 1;
13  |Colocar lombrices en camas de produccién ’/ (110 I:> B V
14 |Colocar materia prima compostada en ‘\ rw E> V
camas de produccion D Q D
Inspeccionar nivel de la camas con materia
1 \ /
5 orgénica y verificar acidez Q D :. |:\l> D
Remojar las camas de produccion si necesitan ﬁ = |:‘l>
16 mas 'hume_dad ‘ D ;
17 |Verificar si el producto es apto para su ‘ r‘ |;l>
recoleccion D k. D ;
18 |Extraccion del vermicompost ‘Q ) |:> D V
Transportar vermicompost al area de :*
19 empaque Q D D i;
. a Asti
20  |Empacar vermicompost .: ] I:> | )| \/| Bolsa plastica
Transportar abono hacia almacén de * V
21 producto terminado Q D D D
22 Almacenar en bodega de producto - |:> \v
terminado Q D Q D
)
2 OOl | DV
)
24 O|0O|d|o | DIV
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Bafio

A

Area de
producto
terminado

Despacho de
producto
terminado

Area de camas y extraccion de

vermicompost

Area de
supervision

g

Jﬂ/ 7

YRR T GRET R j

Diagrama de recorrido del proceso

Preparado por:

Henry Roque
Oscar Villatoro

Trabajo de graduacién

Julio / 2008

Escala: 1.7 mm =1m
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5.5 Costos, inversiones, utilidades y PSRI (Periodo simple de recuperacion de la

inversion)

El costo de construccién depende en su gran mayoria por mano de obra y materiales

necesarios.

Costos de operacién (ver anexo 9)

Los costos de operacion estaran conformados por:

Materia prima

Costos indirectos

Costos de mano de obra directa
Costos administrativos

Costos de transporte

Costos de inversion

N o o b~ wbde

Costos de infraestructura

1. Materias primas:

Son los materiales o insumos que forman parte del producto terminado, para nuestro

producto se requieren de una variedad de materias primas como material organico y

lombrices rojas californianas.

Tabla: Requerimientos de materia prima para vermicompost

Costos de materia prima para el vermicompost

Requerlmlento Precio
por unidad (kg)
Materia prima (Kg) 9 Total
Lombriz Roja Californiana 780 $6.47 | $5,046.60
Desechos orgénicos provenientes del
mercado municipal de olocuilta Sin costo
Total $5,046.60

Tabla No. 24: Costos de materia prima
Fuente: Elaboracion propia
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2. Costos Indirectos: Forman parte auxiliar en la presentacion del producto terminado,
para nuestro caso intervienen factores tales como el empaque del producto que no se

hara en la empresa; tomando en cuenta las diferentes presentaciones de las bolsas.

Los costos indirectos se presentan en la siguiente tabla:

Costos Indirectos Vermicompost
Tamafo de bolsa | Especificaciones Precio (fardo)
Bolsade 1lb Bolsa Thermoplast transparente 5X8 $55.00
Bolsa de 5lb Bolsa Thermoplast transparente 10X10 $75.00
Total $130.00

Tabla No. 25: Costos indirectos
Fuente: Elaboracion propia

3. Mano de obra directa: Es la que se utiliza para transformar la materia prima en
producto terminado, la empresa cuenta con 2 operarios que son los encargados del
proceso de elaboracion del producto, es decir que es la mano de obra directa, a los
cuales se les pagard $175 mensuales a cada uno y un supervisor de produccion que
se le pagara $275.

Costos de mano de obra
#
Cargo Empleados | Sueldo | Total
Encargado de la
zona de tratamiento 1 $275.00 | $275.00
Operarios 2 $175.00 | $350.00
Total $625.00

Tabla No. 26: Costos de mano de obra
Fuente: Elaboracion propia

4. Costos Administrativos: son todos aquellos costos provenientes de realizar la
funcibn de administracion dentro de la empresa, dentro de los que se pueden
mencionar :los sueldos del personal administrativo, asi como los gastos de oficina en

general, tales como papeleria, teléfono, impuesto de alcaldia, agua, energia eléctrica.
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El sueldo del personal administrativo se muestra a en la tabla:

Sueldo personal de la zona de tratamiento
Cargo # Empleados | Sueldo Total
Encargado de la zona de tratamiento 1 $275.00 $275.00
Operarios 2 $175.00 $350.00
Vigilantes turnos rotativos 1 $200.00 $200.00
Total sueldos $825.00

Tabla No. 27: sueldo de personal de la zona de tratamiento de desechos organicos
Fuente: Elaboracion propia

Costo de Administracion

Concepto Valor $/ mensuales
Sueldos Personal de la zona $825.00
Papeleria y ttiles de oficina $100.00
Agua $20.00
Energia Eléctrica $70.00
Telefono $15.00
Impuestos alcaldia $18.65

Total de costos $1,048.65

Tabla No. 28: Costos administrativos
Fuente: Elaboracion propia

5. Costos de transporte: dentro de estos costos van implicitos los costos del
mantenimiento del vehiculo, del combustible. Los costos de transporte tendran un

aumento cada afo de un 5%.

Costos de trasporte Valor $
Costo de combustible/mes $80.00
Costo de mtto. De vehiculo / 4
meses $100.00

Tabla No. 29: Costos de transporte
Fuente: Elaboracién propia
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6. Costos deinversion

Descripcion de la maquinaria y herramientas Unidad Cantidad Valor unitario ($) Valo(rs';'otal
Carretilla Imacasa 4.0Ft Pieza 2 $48.50 $97.00
Rastrillo 12 dientes Imacasa Pieza 2 $15,00 $30.00
Mangueras Plasticas de 7/16"x100" Rollo 2 $20.30 $40.60
Pala M/C punta redonda Pieza 4 $7.55 $30.20
Azadén Imacasa 2lb Pieza 4 $7.10 $28.40
Ph-metro Unidad 1 $150.00 $150.00
Mango de madera p/azadén 34mmx48" Pieza 4 $2.55 $10.20
Guante de Cuero manga corta Par 4 $2.75 $11.00
Carretilla p/Bulto 2501b Pieza 3 39,00 $117.00
Bascula Mod.P-50A 1000Lbs Pieza 1 $639.00 $639.00
Tela Zaranda Galvanizada bwg27 8x8 Yda 10 $3.70 $37.00
Piocha 5lbs Imacasa C/Mango Pieza 2 $14.55 $29.10
Bota de Hule Huracan Par 4 $8.80 $35.20
Plastico Yda 30 $0.99 $29.70
Escritorio secretarial Pieza 1 $130,00 $130.00
Silla secretarial Pieza 1 $60,00 $60.00
Picadora de 1/2 HP Unidad 1 $1,400.00 | $1,400.00
Linea Telefénica Unidad 1 $17,00 $17.00
Calculadora Unidad 1 $25,00 $25.00

Total $2,916.40

Tabla No. 30: Costos de inversion
Fuente: Elaboracion propia segun cotizaciones

7. Costos de Infraestructura

Costos de Infraestructura

$5,340.17

Tabla No. 31: Costos de infraestructura
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No. 32: Costos de operacion anuales
Fuente: Elaboracion propia

Costos Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$28,333.17

Costos indirectos $1,560.00 | $1,872.00 | $2,246.40 | $2,695.68 | $3,234.82
Costos de depreciacion $309.51 | $309.51 $309.51 $309.51 $309.51
Costos administrativos
Sueldos de personal $9,900.00 | $9,900.00 | $9,900.00 | $9,900.00 | $9,900.00
Papeleria y Utiles de oficina $1,200.00 | $1,320.00 | $1,452.00 | $1,597.20 | $1,756.92
Agua $240.00 $264.00 $290.40 $319.44 $351.38
Energia Eléctrica $840.00 $924.00 | $1,016.40 | $1,118.04 | $1,229.84
Telefono $180.00 $198.00 $217.80 $239.58 $263.54
Total costos administrativos $12,360.00 | $13,596.00 | $14,955.60 | $16,451.16 | $18,096.28
Costos de transporte
Costo combustible $960.00 | $1,008.00 | $1,058.40 | $1,111.32 | $1,166.89
Mantenimiento del Vehiculo $300.00 $315.00 $330.75 $347.29 $364.65

Total costos de transporte $1,260.00 | $1,323.00 | $1,389.15 | $1,458.61 | $1,531.54
Total costos de Operacion $28,333.17 | $15,489.51 | $17,100.51 | $18,900.66 | $20,914.96 | $23,172.14
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Tabla No. 33: Proyeccion de ingresos mensuales

Fuente: Elaboracion propia

Proyecciones de ventas mensuales

PRECIO DE

MESES VENTA KILOGRAMOS | VENTAS
1 $0.00 0.00 0
2 $0.00 0.00 $0.00
3 $0.00 0.00 $0.00
4 $0.00 0.00 $0.00
5 $0.00 0.00 $0.00
6 $0.75 3,000.00 | $2,250.00
7 $0.75 3,300.00 | $2,475.00
8 $0.75 3,630.00 | $2,722.50
9 $0.75 3,993.00 | $2,994.75
10 $0.75 4,392.30 | $3,294.23
11 $0.75 4,831.53 | $3,623.65
12 $0.75 5,314.68 | $3,986.01
Total $21,346.13

159



Tabla No. 34: Proyeccion de ventas anuales
Fuente: Elaboracién propia

ANOS VENTAS
1 $21,346
2 $93,762
3 $103,138
4 $113,452
5 $124,797

Tabla No. 35: Utilidades anuales
Fuente: Elaboracion propia

Costos Afio O Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos Anuales $21,346.13 | $93,761.82 | $103,138.00 | $113,451.80 | $124,796.98
Egresos Anuales $15,489.51 | $17,100.51 | $18,900.66 | $20,914.96 | $23,172.14
Utilidades $5,856.62 | $76,661.31 | $84,237.34 | $92,536.84 | $101,624.84

Tabla No. 36: Periodo simple de la recuperacion de la inversion
Fuente: Elaboracion propia

Inversion inicial $13,513.17
Utilidad anual $5,856.62
Ahorro anual de envio por desechos organicos del mercado $4,189.84
PSRI= 1.3

Lainversion se recupera en 1.3 afios

PSR

Inversion

~ Utilidad anual+ Ahorroanual por desechos -
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5.6 Organizacién de la entidad que respalda la propuesta (alcaldia municipal de Olocuilta)

Figura No. 28: Organigrama de la alcaldia de Olocuilta
Fuente: Alcaldia municipal de Olocuilta

‘ CONCEJO MUNICIPAL '

NN PA
‘ SECRETARIA MUNICIPAL} { AUDITORIA INTERNA )

{( ASESORIAJURIDICA )esiees{  MEDIO AWBIENTE )
 AUDITORIA EXTERNA = oo UN'DALDAM!ULHS‘}(E’E'P‘“ OE ")
‘ DESPACHO MUNICIPAL )
[ POLICIAMUNICIPAL ot | \OFICINA MUNICIPAL
{_ cerenciaceneraL )

hﬂ’ ATENCION AL CLIENTE |
2

i ¥ T T — o
N\
( INFORMATICA ) ( CONTABILIDAD ) ( TESORERIA ) ( UACt ) ( REG'STESODE'- PROTECCION socuu.) (DES“RRg";'f LacAL (Recnsmo vconoD l SERVICIOS PUBLICOS

” I — GESTION DE REGISTRO DE MUEBLES AS_EO : )
COMUNICACIONY | PROYECTOS YENPRESAS. ) "( J
PROMOCION SOCIAL

-
CUENTAS CORRIENTES | —L CEMENTERO |
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RECUPERACION DE ( ‘
MORA ) AGUA POTABLE )
MOR e
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SERVICIOS GENERALES
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5.6.1 Manual de puestos

La zona de tratamiento para la obtencion de vermicompost contara con una serie de

empleados distribuidos dentro de las areas de la misma en puestos especificos de trabajo,

en cada uno de los cuales deberan desempefiar las funciones respectivas y cumplir con las

caracteristicas, habilidades y competencias necesarias para ello.

Se define en un manual de funciones, las siguientes caracteristicas:

Nombre del puesto.

Gerencia, departamento o jefatura inmediata.

Puestos supervisados.

Descripcion General del Puesto.

Funciones Especificas.
Funciones de Planificacion.
Funciones de Organizacion.
Funciones de Direccion.
Funciones Operativas.
Funciones de Control.
Funciones Periddicas
Diarias
Semanales
Quincenales
Mensuales
Anuales
Eventuales
Perfil de Entrada.
Educacion.
Experiencia
Caracteristicas y Habilidades
Edad y Otros requisitos.

Salario.
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Supervisor de produccién:

Descripcion del puesto:

Identificacion:

Nombre del puesto: Supervisor de Produccion.

Area a la que pertenece: Area de supervision de Produccion
NuUmero de plazas: 1

Tipo de contratacion: Periodos de afio renovable

Relaciones de Autoridad:
Jefe inmediato: Jefe de la unidad de medio ambiente de la alcaldia de Olocuilta.
Subordinados directos: Personal de produccion.

Propésito del puesto: Optimizar los recursos a fin de elevar la productividad en los lotes de
produccion.

Funciones Generales: Dirigir, supervisar, coordinar, controlar y analizar el desarrollo de las
actividades de produccién y asegurar el mejor uso de los recursos al llevar a cabo el plan de
produccion.

Funcion especifica:

e Eliminacion de tiempos muertos en la produccion
supervisar labores de subordinados
aprobar tirajes que cumplan estandares
productividad de la capacidad de la zona de tratamiento de desechos organicos.
obtener la maxima eficiencia de la zona de tratamiento de desechos organicos.
brindar asesoria a operarios y cuerpo de ventas

Comunicacion:
¢ Ascendente: Jefe de departamento de medio ambiente
¢ Horizontal: ninguna.
e Descendente: Personal de produccion
o Externa: Ninguna

Especificaciones de del puesto:
e Conocimiento: Bachiller
¢ Experiencia: No se necesita.
¢ Habilidades y destrezas: Organizado, Poder trabajar bajo presion, habilidad para
tomar decisiones, sentido del tacto y vista agudizados, habilidad para el desarrollo de
célculos y manejo de personal.

Salario: $275.00
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Personal de produccioén:

Descripcion del puesto:

Identificacion:

Nombre del puesto: Operarios

Area a la que pertenece: Produccion

NuUmero de plazas: 2

Tipo de contratacion: Periodos de un afio renovable.

Relaciones de autoridad
Jefe inmediato: Supervisién de produccion.
Subordinados directos: Ninguno

Propésito del puesto: Optimizar los recursos a fin de elevar la productividad sobre equipo.
Funciones generales: Llevar a cabo el desarrollo de la produccion y asegurar el mejor uso de
los recursos al llevar a cabo el plan de produccion.

Funcion especifica:
e Crear planes alternativos en caso de imprevistos
¢ Analizar la metodologia mas acertada para cada proceso
¢ Obtener la mas alta productividad de la capacidad instalada

Comunicacion
¢ Ascendente: Supervisor de Produccion
e Horizontal: Ninguno
e Descendente: Ninguno
s Externa: Ninguno

Especificaciones del puesto:
e Conocimientos: Bachiller
e Experiencia: No se necesita
e Habilidades y destrezas: Habilidad para tomar decisiones, poder trabajar de
rendimiento en maquina, organizado, alta capacidad para resolver problemas.

Salario: $ 175.00

164



VIIl. CONCLUSIONES

e El disefio de un plan de desechos so6lidos permite conocer las ventajas existentes en la
recoleccion y separacion de todos los desechos originados en el mercado municipal, es
necesario hacer énfasis en los beneficios econémicos que pueden tener al reutilizarlos de

manera inteligente y los costos que se pueden reducir.

e La integracion de propuestas de tratamiento de desechos organicos trae consigo una
fuente extra de beneficios de indole social, especificamente a los miembros del mercado

municipal de Olocuilta y sus alrededores.

e La investigacion realizada permitio identificar que en el mercado municipal de Olocuilta y
acorde al plan de manejo de desechos solidos es aplicada de manera informal por
algunas personas que no rebasan el 10 por ciento de la poblaciéon del mercado; el plan
de separacion disefiado al ser implementado en el mercado municipal contribuird a la

solucion de la problematica de los desechos en el mismo.

e Tanto el plan de manejo de desechos soélidos como la propuesta de la zona de
tratamiento para la obtencion de vermicompost facilitara la implementacion de dichas
propuestas si la alcaldia la decide establecer, y a la vez permitird estandarizar la forma

de llevar a cabo las operaciones logisticas en el mercado.

e Para la implementacion del plan de manejo de desechos sélidos es necesario que exista
claridad en cuanto a las personas encargadas y los procedimientos lucrados en las

actividades del sistema.

e La propuesta se presento a las autoridades ambientales de la alcaldia municipal de
Olocuilta mostrando satisfaccion del trabajo realizado por el grupo de trabajo asi como
también se mostro abierto a las recomendaciones y sugerencias que se hacen en el plan
de manejo como en la propuesta de implementacion de la zona de tratamiento de

desechos organicos para la obtencién de Vermicompostaje.
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Debido a la caracterizacion realizada en el mercado municipal es notable el hecho de que
existen productos organicos suficientes para la generacién de vermicompost, obteniendo
asi un producto ecodisefiado de mejores proporciones quimicas y no se tiene ningdn

impacto negativo al medio ambiente.

Las caracteristicas que presenta el vermicompost como sustituto de abonos sintéticos es
una fuente de ingreso que se puede tener en cuenta en los mercados verdes emergentes

en todo el pais.

Se pudo observar que los desechos organicos al no ser separados generan
contaminacién al suelo por los lixiviados y los malos olores que se propagan en el
ambiente, con mayor énfasis en el area de los comedores del mercado municipal de
Olocuilta, asi como también el costo que genera el transportar aquellos desechos que se

generan en el mercado municipal.

Por medio de la caracterizacion se observo que el 62.7 % de los desechos generados en
el mercado municipal son de caracter organico, este dato es un promedio que se tendra
diariamente, esto a equivale a decir que la continuidad de la zona de tratamiento de

desechos orgéanicos si es implementada no tendra escasez de materia prima.
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IX. RECOMENDACIONES

¢ Debido al poco conocimiento de manejo de desechos solidos que se ha identificado en el
mercado municipal de Olocuilta, se recomienda que para la implementacion del plan se
deben adquirir los conocimientos basicos que implica la logistica, tal como se indica en el

capitulo 2 de este documento.

¢ Se recomienda a las autoridades ambientales de la alcaldia de Olocuilta informarse de
las organizaciones orientadas al reciclaje de productos inorganicos, para ofrecer aquellos

desechos que se les puede obtener un beneficio econémico.

¢ Por medio del estudio de campo se identificd que en el mercado existe deficiencia en los
factores de higiene que afectan directamente a las personas del mercado, por lo que se
recomienda que se realicen campanas de limpieza y salubridad, asi como recolecciones

programadas.

¢ Se recomienda sefializar de manera correcta los contenedores, para que exista un buen

manejo de desechos sdlidos dentro del mercado municipal de Olocuilta.

e Se recomienda que el mercado adopte el plan de manejo de desechos sélidos para que
haga uso de este y asi ofrecer resultados positivos, los cuales pueden ser tomados en
cuenta por las autoridades municipales con el fin de aplicar un plan de manejo a nivel
municipal, que este plan de manejo sirva como plan piloto, para asi observar los

beneficios que se pueden tener.

¢ Mediante las observaciones realizadas en la caracterizacibn de los desechos, se
recomienda usar al maximo los desechos originados en el mercado, esto con el fin de
poder utilizarlos para la elaboracion de un producto ecodisefiado que es el vermicompost
este producto sera tratado y manejado en la zona de tratamiento de desechos organicos

para la fabricacion de vermicompost propuesto en los capitulos 4 y 5 de este documento.

167



X. FUENTES DE INFORMACION

Bibliogréficas

Hermida, J., Serra, R, Kastica, E: 1993. Administracion y estrategia. 42 Edicion,

ediciones Macchi.

Beneke de Sanfeliu, Margarita. Determinacion de la Calidad del agua de consumo

humano de las familias rurales: estudio socio-econémico. FUSADES. Agosto, 2001.

Ferruzzi, C. 1994, Motler, O. et al 1987). Manual de Lombricultura. Ediciones
MundiPrensa. Madrid.

Materia organica: Estudio para la evaluacibn mercadolégica de los desechos

industriales en El Salvador,2004

Seminario “manejo de desechos solidos”, Universidad Don Bosco, Departamento de

medio ambiente, 2005

Estudio sobre el mercado potencial del reciclaje en el salvador y directorio nacional

de reciclaje, San Salvador, Enero de 2006

Centro de Informacibn y documentacion Agropecuario (CIDA) Recopilaciéon

bibliogréafica de la explotacion comercial de las lombrices de tierra. Cuba. 1995

Américo C. Meinicke, Las Lombrices, Editorial Hemisferio Sur, Montevideo, 1988.

Cristales, R.1996. Reproduccién de especies de Eisenia foétida y Eudrilus eugeniae.

El Salvador. Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderia (ENA).

Larde,Gerardo. 1996 Vermicomposteo Industrial; Informe de los resultados, Mayo-
diciembre 1995. Nueva San Salvador, PROCAFE.

168



SUQUILANDA, M, Agricultura organica, alternativa tecnoldgica del futuro, UPS
ediciones, Quito, 1997.

MELENDEZ, J.L. 1996 EIl cultivo y manejo de las lombrices con fines Agricolas y
comerciales. Escuela Nacional de Agricultura “Roberto Quifiones” y escuela de

agricultura y ganaderia Esteli, San Andrés, El Salvador.

Catalan, G. I. 1981. A new source of protein, copyright. By Phillippine Earthworm
Center. Manila Phillippine.

Vergel, C. 1991. Lombricultura en Colombia. Lombriver Naturaleza y Vida. Medellin,

Colombia.

MERINO, J.F. poblaciones de lombrices de tierra en una pastura de Cynodon
plectostachyus asociada con arboles de erythrina poeppigrama una pastura asociada
con arboles de Cordia allidora una pastura sin arboles y vegetacion a libre
crecimiento, en el CALTIE, Turialba Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba Costa Rica.
CATIE 2000

ARLEDGE, J.E. 1980. Mayores cosechas con la lombriz coqueta roja. DIGESA,

Guatemala.
Lohr, Luanne “Factors affecting international demand and trade in organic
foodproducts”, en Changing structure of global food consumption and trade, Anita

Regmi, ed. Economic Research Service, USDA Trade Report WRS-01-1, 2001.

Manual para la implementacion de ecodisefio en Centroamérica/CEGESTI, Marcel
Crul y Jan Carel Diehl-San José, C.R.:CEGESTI,1999

Hilje, L. (1987). El uso de plaguicidas en Costa Rica. EUNED, San José, Costa Rica.

169



Agencia de cooperacién internacional del Japén (JICA), Ministerio de medio ambiente
y recursos naturales, oficina de planificacion del area metropolitana de San Salvador,
Estudio sobre el manejo regional de residuos sélidos para el area metropolitana de
san salvador en la republica de El Salvador, noviembre 2000.

El diario de hoy, viernes 28 de mayo de 2008

Primer Censo Nacional de Manejo de Desechos Sodlidos, Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, afio 2002

170



Consultas en internet

¢ Tratamiento de desecho (disponible en
http://www.ashinstitute.harvard.edu/Ash/Teocelo _ITG_Case_Spanish.pdf consultado
el 10 de mayo de 2008)

¢ Desechos sélidos (disponible en http://www.iggua.org/desechsolidos.html consultado
el 12 de mayo de 2008)

e Curso de lombricultura (disponible en
http://www.inta.gov.ar/PROCADIS/info/documentos/cursolombricultural-10.pdf
consultado el 13 de mayo)

¢ Antecedentes de la lombricultura (disponible en
http://www.cafeycaffe.org/web/index.php?option=com_docmané&task=doc_details&lte
mid=14&gid=21 consultado el 27 de mayo de 2008)

¢ Propiedades de los fertilizantes (disponible en: www.quiminet.com.mx . consultado el:
19 de julio de 2008)

e COMPOST DE LOMBRIZ (disponible en:
http://www.bioagro.com.uy/compost_de_lombriz.htm consultado el: 15 de julio de
2008)

o www.marn.gob.sv consultada el 12 de mayo de 2008

¢ www.centa.gob.sv consultada el 12 de mayo de 2008

e www.camagro.com

o http://www.inta.gov.ar/PROCADIS/info/documentos/cursolombricultural-10.pdf

o http://www.cafeycaffe.org/web/index.php?option=com_docman&task=doc_details&lte
mid=14&gid=21
s http://www.elsalvador.com consultado el 30 de mayo de 2008

¢ http://lwww.iqgua.org/desechsolidos.html

171



XI. GLOSARIO

Abono: Sustancia con la que se fertiliza la tierra.
Anaerdbico: Proceso bioquimico que no requiere oxigeno libre. Organismo que funciona en

ausencia de oxigeno molecular.

BCR: Banco Central de Reserva

Biotecnologia: Conjunto de técnicas en que se aplican los avances en genética y fisiologia
para nuevas aplicaciones industriales, agricolas, clinicas o de tratamiento de residuos Se
denomina asi el conjunto de tecnologias de base biolégica. Se relaciona de manera estrecha
con la diversidad biolégica, por su papel en la recuperacion y mantenimiento de recursos
genéticos. Es también importante en la busqueda de alternativas tecnoldgicas apropiadas

hacia el buen manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.

Basura: Son los sobrantes no deseados que resultan de la actividad humana. En los
procesos gque se dan en a naturaleza, no se genera basura, sino solamente residuos, que se
reciclan naturalmente. Por ejemplo, en la naturaleza, todas las formas vivas (vegetales o
animales) al morir, se descomponen, retornando sus restos a la tierra (o al lecho de los
cuerpos de agua). A veces se dice que la basura es un residuo colocado en el lugar

equivocado.
Biodegradable: Que puede ser degradado por medio de organismos vivientes.

Botadero: Sitio de acumulacion de residuos sélidos que no cumple con las disposiciones

vigentes o crea riesgos para la salud y seguridad humana o para el ambiente en general.
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Cama de produccién: estructura compuesta por tierra negra, lombrices y materia
prima(compost) esta hecha totalmente de materia organica, de medidas variables y que se
prepara para el proceso de descomposicion en el area de tratamiento de los desechos

organicos biodegradables.

Compost o compuesto (a veces también se le llama abono organico) es el humus obtenido
de manera natural por descomposicion bioquimica al favorecer la fermentacion aerébica (con
oxigeno) de residuos organicos como restos vegetales, animales, excrementos y purines, por
medio de la reproduccion masiva de bacterias aerobias terméfilas que estan presentes en
forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacién la continlan otras especies
de bacterias, hongos y actinomicetos).

Compostaje: Proceso de produccion de compost.

CEE: Comisién Econémica Europea

Contaminante: Toda materia 0 energia en cualquiera de sus estados fisicos o formas, que
al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora o fauna, o cualquier elemento
ambiental, altere o modifique su composicién natural y degrade su calidad.

Caracterizacién: La caracterizacion de residuos es la actividad consistente en la
determinacién de la composicion de un residuo en diferentes fracciones. Mediante éstas,
podremos conocer con detalle qué se estd depositando en los contenedores de recogida
selectiva y en funcion de ello, tomar las medidas correctoras que en su caso sean mas
adecuadas.

Cuarteo: el cual cosiste mezclar los desechos y luego dividirlos en cuatro partes, hasta
obtener las muestras necesarias para el estudio separando y pesando los de desechos por

tipo de componentes.

Descomposicion: Es el proceso natural, mediante el cudl, las grandes moléculas que
componen los seres vivos son reducidas a otras mas simples. Este proceso es llevado a

cabo en Ultima instancia por microorganismos.
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Desechos so6lidos (Residuo so6lido): conjunto de materiales sélidos de origen organico e
inorgénico (putrescible o no) que no tienen utilidad préactica para la actividad que lo produce,
siendo procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo
gue se produzcan en una comunidad, con la sola excepcién de las excretas humanas.
Desechos sélidos: aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisoélido de los que su generador dispone, o0 estd obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente.
Desechos sélidos: Aquellos residuos que se producen por las actividades del hombre o por
los animales, que normalmente son sdlidos y que son desechados como inatiles o
superfluos.

Desechos soélidos organicos (se le denominan a los desechos biodegradables que son
putrescibles): restos alimentos, desechos de jardineria, residuos agricolas, animales

muertos, huesos, otros biodegradables excepto la excreta humana y animal.

Desechos sdlidos inorganicos (se le denomina a los desechos soélidos inorganicos,
considerados genéricamente como “inertes", en el sentido que su degradacion no aporta
elementos perjudiciales al medio ambiente, aunque su dispersion degrada el valor estético

del mismo y puede ocasionar accidentes a las personas).

Desechos soélidos pétreos: piedras, rocas, escombros de demoliciones y restos de

construcciones, cenizas, desechos de tablas o planchas resultado de demoliciones.

Desechos solidos generales: papel y cartdn, vidrio, cristal y ceramica, desechos de
metales y/o que contengan metales, madera, plasticos, gomas y cueros, textiles (trapos,

gasas, fibras).

Desechos industriales: La cantidad de residuos que genera una industria es funcién de la
tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios,
propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados
y los envases y embalajes del proceso, entre estos estan los de la industria basica, textil,
maquinarias, automovilistica, goma y curtido de cueros, petrdleo, quimica, alimenticia,

eléctrica, transporte, agricola.
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Desechos peligrosos: todas aquellas sustancias, materiales u objetos generados por
cualquier actividad que, por sus caracteristicas fisicas, bioldégicas o quimicas, puedan

representar un peligro para el medio ambiente y la salud humana.

Digestion anaerobia: Es un proceso biolégico degradativo que usa microorganismos
anaerobicos para estabilizar sélidos organicos o biosélidos, o lo que es lo mismo, es la
degradacion de moléculas complejas en productos mas elementales por microorganismos,
en un medio sin oxigeno, en el cual parte de los materiales organicos de un sustrato son
convertidos en biogds, mezcla de didxido de carbono y metano con trazas de otros
elementos, por un consorcio de bacterias que son sensibles o completamente inhibidas por

el oxigeno.

Disposicién final de residuos: Proceso de aislar y confinar los residuos solidos en forma
definitiva, en forma definitiva, efectuado por las personas prestadoras de servicios,
disponiéndolos en lugares especialmente diseflados para recibirlos y eliminarlos, obviando
su contaminacion y favoreciendo la transformacion biologica de los materiales fermentables,

de modo que no representen dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Ecodisefio: El ecodisefio es una version ampliada y mejorada de las técnicas para el
desarrollo de productos, a través de la cual la empresa aprende a desarrollarlos de una
forma mas estructurada y racional.

El ecodisefio conduce hacia una produccién sostenible y un consumo mas racional de
recursos. El concepto de ecodisefio esta contemplado en la agenda de negocios de muchos

paises industrializados, y es una preocupacion creciente en aquellos en desarrollo.

Eisenia foetida: nombre cientifico que se le da a la Lombriz roja californiana.

ENA: Escuela Nacional de Agricultura. El Salvador.

Encuestas: Estas tienen por objeto obtener informacion estadistica definida. En esta clase
de procesos se encuentran otro tipo de Encuestas como: “las Encuestas por Muestreo” en
donde se elige una parte de la poblacion que se estima representativa de la poblacion total,

una forma reducida de una encuesta por muestreo es un sondeo de opinion, esta se utiliza
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solo para recolectar algunos datos sobre lo que piensa un nimero de individuos de un

determinado grupo sobre un determinado tema.

Humus: Restos postmortales vegetales y animales en estado coloidal y totalmente

estabilizados.

Impacto ambiental: Accion o actividad que produce una modificaciéon o alteracion en el

medio, o0 en algunos componentes del medio.

Lombricompost: Llamado también vermicompost, es la materia organica procesada por la
lombriz pero que por su estado de madurez no alcanza a ser humus.

Lixiviado: Lixiviado es el liquido residual generado por la descomposicion bioldgica de la
parte organica o biodegradable de los residuos sélidos en condiciones aerObicas o
anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en

proceso de degradacién.

Manejo: almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento o
procesamiento, Reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento, disposicion final.

Manejo: la recoleccion, almacenamiento, segregacion, transportacion, tratamiento y
disposicion final.

Manejo de desechos sélidos: Toda actividad técnica operativa de residuos soélidos que

involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion
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final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la
disposicion final.

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Materia prima: Productos agricolas, forestales o minerales que han sufrido poca o ninguna

transformacién y que formaran parte de un producto terminado.

Nematodos: son los animales multicelulares mas numerosos que actualmente viven en la
Tierra. Un pufiado de suelo contiene millares de ellos. Las especies de vida libre son

abundantes, incluyen los que se alimentan de bacterias, de hongos, y de otros Nematodos.

O

ONG: Sistema de Organizaciones No Gubernamentales Ambientales.

1

PROCAFE: Fundacién Salvadorefia para investigaciones de café.

PH: Logaritmo, con signo negativo, de la concentracion de iones hidrégeno, en moles por

litro.

Recoleccion y transportacion: traslado de los desechos solidos en vehiculos destinados a
este fin, desde los lugares de almacenamiento hasta el sitio donde seran dispuestos, con o

sin tratamiento.

Reciclaje: Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante un proceso
de transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines

Relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion final de desechos o basura, en el
cual se toman mdltiples medidas para reducir los problemas generados por otro métodos de

tratamiento de la basura como son los tiraderos, dichas medidas son, por ejemplo, el estudio
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meticuloso de impacto ambiental, econdmico y social desde la planeacion y eleccion del
lugar hasta la vigilancia y estudio del lugar en toda la vida del vertedero.

Reciclaje: Procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los residuos sélidos
recuperados y se devuelven a los materiales sus potencialidades de reincorporacion como
materia prima para la fabricacién de nuevos productos. El reciclaje consta de varias etapas:
procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacién, acopio, reutilizacion,
transformacion y comercializacion.

Recolecciéon Accion y efecto de retirar y recoger las basuras y residuos sélidos de uno o

varios generadores, efectuada por su generador o por la entidad prestadora del servicio

publico.

SEMA: Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente

Salud: El concepto es definido por la Constitucion de 1946 de la Organizacion Mundial de la
Salud como el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades. También puede definirse como el nivel de eficacia
funcional y/o metabdlica de un organismo tanto a nivel micro (celular) como en el macro

(social).

Tratamiento: conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se modifican las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de los residuos sélidos, con la finalidad de
reducir su volumen y las afectaciones para la salud del hombre, los animales y la
contaminacion del medio ambiente.

Tratamiento: Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la caracteristica
fisica, quimica o biolégica del residuo solido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro

de causar dafios a la salud y el ambiente.
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Tratamiento o Procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas de los desechos solidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su
agresividad ambiental y facilitar su gestién.

TLC: Un tratado de libre comercio (TLC) consiste en un acuerdo comercial regional o
bilateral para ampliar el mercado de bienes y servicios entre los paises participantes; para la
eliminacion o rebaja sustancial de los aranceles para los bienes entre las partes, y acuerdos
en materia de servicios. Este acuerdo estard regido por las reglas de la Organizacion

Mundial del Comercio (OMC) o por mutuo acuerdo entre los paises participantes

Vermicompost: Abono organico elaborado a base de humus de lombriz roja californiana.
Vermicompostaje: al proceso a través del cual las lombrices, tras digerir desechos de
materia organica, producen un abono (humus) natural rico en nutrientes que se utiliza como

fertilizante y acondicionador del suelo, llamado Vermicompost.
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