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El agua potable es un elemento fundamental para los pueblos y un derecho humano
basico, como tal, es un componente de las politicas eficientes para asegurar la
proteccidn de la salud. Forma parte de los Objetivos del Desarrollo del Mileno que
las naciones se comprometieron a cumplir para el 2015 cuya Meta 7C dice: “Reducir
a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas sin acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos de saneamiento”.

En el mundo en desarrollo la mitad de los pacientes hospitalizados lo son por enfer-
medades relacionadas con el saneamiento y el agua. La falta de saneamiento y agua
saludable causa la muerte de mas de 1,6 millones de nifios al afio (OMS). Mientras
se pronostica que para 2050 la poblacion mundial llegue a 9.000 millones, el agua se
vuelve cada vez mdas escasa en el planeta, y su calidad en riesgo.

En Paraguay, existe una gran dispersion de los prestadores de servicios de agua y
saneamiento .

Concesionarios [ Areas prestacionales con Coberturaa Areas prestacionales
Permisionarios sarvicios de Agua Nivel Nacional con servicios de
Caorriente L Alcantarillados
Juntas de
Saneamientos 2217 292 3
ESSAP 29 13,2 13
Aguateras privadas 280 9,0 1]
Comisiones / Otras &00 89 5/D
(aprox)
Municipios 1 - 2
Autos pro veidos y otras - 39,7

Fuentes {pozos sOMeros y
artesianos, agua de lluvia,
manantiales)

Fuente: Actualizacion del Analisis Sectorial de Agua Potable y Saneamiento de Paraguay,
2010 y Encuesta Nacional sobre Agua y Saneamiento, 2009

1 Elaboracion en base a DGEEC, Encuesta Nacional sobre Agua y Saneamiento, 2009
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En lo que respecta a los servicios de recoleccidn, tratamiento y disposicion de
los residuos sélidos, la responsabilidad en la gestion de los mismos recae
Unicamente en los municipios. Los niveles de coberturas de la recoleccién a
nivel pais, son la mas baja de las Américas, con 29,8% y en las drea urbanas
55,9%. El resto que no poseen estos servicios en la gran mayoria lo queman
(58% en todo el Paraguay, con 34,4% en areas urbanas y 82,9% en area rura-
les), mientras que los demas se deshacen tirdndolo en donde puedan (hoyo,
patio, vertedero, curso superficial de agua, etc.).

En cuanto a la disposicién de residuos domiciliarios y excretas, la cobertura de
alcantarillados sélo abarca al 8,5% del pais, el 51,2% la elimina a través de des-
cargas directas en los patios, el 27% cuenta con pozos ciegos y/o tanques sépti-
cos, el 8,8% lo vierte en la via publica y directamente a un curso superficial, el
3,3% .

El 1,4% se vale de otros medios.

En estas condiciones, los sistemas de saneamiento basico dificilmente pueden
ser sostenibles, principalmente por las bajas tarifas, alta morosidad y una
gestion administrativa poco eficiente. Sdélo las grandes y medianas Juntas de
Saneamiento poseen personal contratado, las demas operan con un régimen
de voluntariado a cargo de sus usuarios. Los municipios poseen pocos técni-
cos, 0 hinguno, que trabaje en el sector.



Los niveles de capacitacién que se brinda a nivel pais en temas relativos al agua
y al saneamiento son muy reducidos o nulos. Esto avala la importancia que
posee esta serie de manuales sobre saneamiento basico, orientados a la capa-
citacidn de los funcionarios de las gobernaciones y municipios, con el propdsi-
to de hacer de ellos agentes multiplicadores de los conocimientos en sus
respectivas comunidades y asi contribuir al aumento de la cobertura, a la
mejora de los servicios y al mejor aprovechamiento de las alternativas disponi-
bles en el sector agua y saneamiento en sus comunidades.

La provisidn de los servicios de agua y saneamiento en Paraguay se halla distri-
buida por sectores, la empresa privada Empresa de Servicios Sanitarios del
Paraguay Sociedad Andnima (ESSAP S.A.) es la encargada de la provisidn a
poblaciones de mas de 10.000 habitantes, en segundo lugar, el Servicio Nacio-
nal de Saneamiento Ambiental (SENASA), se ocupa de la provisidon a poblacio-
nes inferiores a 10.000 habitantes. Las Municipalidades, en ocasiones,

co-participan con las Juntas de Saneamiento, pero no realizan intervenciones
de manera independiente a igual que las Gobernaciones.

En cuanto al servicio sanitario, las zonas rurales no poseen red publica de
alcantarillado y la cobertura en zonas urbanas es insuficiente. El sistema de
disposicion de las aguas residuales y excretas de mayor utilizacidon son los
hoyos o pozos. Asi mismo se registra la existencia de viviendas sin bafios. La
cobertura pais en alcantarillado sanitario es de 19,0%, segun fuentes del Ente
Regulador de los Servicios Sanitarios — ERSSAN.
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Ante la magnitud de la pobreza, en la Asamblea General de las Naciones
Unidas, en setiembre del 2000, 147 Jefes de Estado y de Gobierno y un total de
189 paises aprobaron la Declaracion del Milenio. En ella afirmaron que no
escatimarian esfuerzos “para liberar a nuestros semejantes, hombres, mujeres
y niflos, de las condiciones adversas y deshumanizadoras de la pobreza extre-
ma, a la que en la actualidad estan sometidos mas de 1.000 millones de seres
humanos. Estamos empefiados en hacer realidad para todos ellos el derecho al
desarrollo y a poner a toda la especie humana al abrigo de la necesidad”.

Los Objetivos del Milenio —ODM- constituyen una prueba de la voluntad politi-
ca de establecer asociaciones mads sdlidas y comprometen a los paises a tomar
nuevas medidas y aunar esfuerzos en la lucha contra la pobreza, el analfabetis-
mo, el hambre, la falta de educacidn, la desigualdad entre los géneros, la mor-
talidad infantil y materna, las enfermedades y la degradaciéon del medio
ambiente. El octavo objetivo, reafirmado en Monterrey y Johannesburgo, insta
a los paises ricos a adoptar medidas para aliviar la deuda, incrementar la asis-
tencia y permitir a los paises mds pobres el acceso a sus mercados y tecnologia.

ERRADICAR LA POBREZA EXTREMA Y EL HAMBRE. Meta para el 2015:
Reducir a la mitad el porcentaje de personas cuyos ingresos sean
inferiores a un doélar por dia y las que padecen hambre.

LOGRAR LA ENSENANZA PRIMARIA UNIVERSAL. Meta para el 2015:
Velar porque todos los nifios y nifias puedan terminar un ciclo completo
de ensefianza primaria.

PROMOVER LA IGUALDAD ENTRE LOS GENEROS Y LA AUTONOMIA DE
LA MUJER. Metas para el 2005 y 2015: Eliminar las desigualdades entre
los géneros en la ensefianza primaria y secundaria, preferiblemente
para el afno 2005, y en todos los niveles de la ensefianza para 2015.
REDUCIR LA MORTALIDAD INFANTIL. Meta para el 2015:

Reducir en dos terceras partes la tasa de mortalidad de los nifos
meno res de 5 afios.

MEJORAR LA SALUD MATERNA. Meta para el 2015: Reducir la tasa de
mortalidad materna en tres cuarta partes.

COMBATIR EL VIH/SIDA, EL PALUDISMO Y OTRAS ENFERMEDADES.
Meta para el 2015: Detener y comenzar a reducir la propagacion del
VIH/SIDA y la incidencia del paludismo y otras enfermedades graves.
GARANTIZAR LA SOSTENIBILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE. Incorporar
los principios de desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacio nales e invertir en la pérdida de recursos del medio ambiente.
Meta para el 2015: reducir a la mitad el porcentaje de personas que
carecen de a agua potable. Meta para el 2020: Mejorar considerable
mente la vida de por lo menos 100 millones de habitantes de tugurios.
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8. FOMENTAR UNA ASOCIACION MUNDIAL PARA EL DESARROLLO.
En Paraguay, de acuerdo a informaciones dadas por los organismos
encargados, las expectativas para el aiio 2015, de cumplimiento del
ODM, Objetivo 7, en cuanto a la cobertura de agua potable en el sector
urbano es de 70,5% y en alcantarillado sanitario del 40%.
Del area rural no se tiene informacidn actualizada debido a que las
propuestas de coberturas estan en funcion de la aprobacién del poder
politico y no a una accién propia del organismo encargado.
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MANUALES DE SANEAMIENTO BASICO PARA GOBERNACIONES Y MUNICIPIOS

3. PRINCIPALES SISTEMAS DE SANEAMIENTO

Las opciones tecnoldgicas para un sistema de saneamiento son diversas atendiendo si el
efluente cloacal y/o excreta sea colectado por una red de tuberias o sin red de tuberias, que
implicaria soluciones in situ. Con la opcion adoptada se tiene la posibilidad de brindar el
servicio a una vivienda o a varias (unifamiliar o multifamiliar).

Con colecta Alcantarillado convencional Multifamiliar Disposicion de
por tuberias Alcantarillado de pequefio diametro excretas y aguas
Alcantarillado condominial residuales.

Alcantarillado simplificado

Sin colecta Unidad sanitaria con pozo séptico Unifamiliar Disposicion de
por tuberias Unidad sanitaria con biodigestor excretas y aguas
Letrina de hoyo seco ventilado residuales.
Letrina de pozo anegado
N . . . o Unifamiliar Disposicion de
Bafo de arrastre hidraulico -

Letrina compostera o bafio ecoldgico

La seleccion de una u otra opcidn tecnoldgica debe considerar los siguientes factores:

. Tamaro de la comunidad.

. Dispersion de las viviendas.

. Disponibilidad de agua.

. Recursos disponibles.

. Capacidad de los beneficiarios para la operaciéon y mantenimiento.
Lo que sigue son recomendaciones sobre las opciones técnicas:

. En poblaciones menores a 100 familias (450 personas) no se usa alcantarillado.
Sélo se debe considerar sistemas de recoleccion sin uso de red de tuberias.

. En centros poblados entre 100 y 200 familias puede usarse alcantarillado sélo con
pozos sépticos y percolador.

. En centros poblados de 200 a 400 familias se acepta usar alcantarillado con
tanques sépticos o con lagunas facultativas, segun las condiciones locales.

. En poblaciones mayores a 400 familias se acepta el alcantarillado con lagunas

facultativas o tanque Imhoff.

En cualquier caso, para que se plantee un sistema de alcantarillado es imprescindible
contar con conexién domiciliaria de agua y si no se cuenta con ella, se debe comprometer
formalmente a los beneficiarios a adquirir instalaciones intradomiciliarias (cafios o tube-
rias), solicitar asistencia técnica para su instalacion y gestionar sistemas de financiamiento.
Asimismo, de ser necesario, debe considerarse un tratamiento focalizado de subvencidn
para familias en extrema pobreza (casos de responsabilidad social).



Las aguas negras domésticas son recogidas por un sistema de tuberia subterra-
neo que las lleva a las instalaciones de tratamiento o directamente a las aguas
receptoras. El sistema de alcantarillado convencional consta de conexiones
individuales domésticas conectadas a un sistema reticular de cafierias.

Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) estan formadas por un con-
junto de tuberias y accesorios que tienen la finalidad de colectar y trans-
portar los desagles para su disposicion. Las RAS difieren de los alcantarilla-
dos convencionales en la simplificacidon y minimizacion del uso de materia-
les y en los criterios de construccion.

Algunas diferencias de las RAS con los alcantarillados convencionales son
las siguientes:

Se disefian a partir de las conexiones domiciliarias.

Su profundidad de excavacion es reducida. Por este motivo, las
tuberias se proyectan por zonas verdes o peatonales para evitar
zonas vehiculares que exigirian la proteccién de la tuberia contra
choques mecanicos. En algunos casos se proyectan redes dobles.
Su periodo de disefio es mds corto y se puede construir por etapas.
Se dimensionan de acuerdo al consumo per capita y a las condicio
nes socioecondmicas de la poblacion.

Requiere menos pozos de registro y el costo de construccion de
estas estructuras es reducido.

Utiliza tuberias con uniones elasticas a fin de disminuir la infiltra
cion.
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Figura 1: Sistema de alcantarillado convencional
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3.1.1.3. Alcantarillado de pequeiio diametro

El alcantarillado sin arrastre de

solidos también es conocido como alcantarillado de pequefo diametro o redes

de aguas residuales decantadas.

En el sistema de redes para aguas residuales decantadas, éstas se decantan o
sedimentan antes de ser conducidas a las redes con el fin de retener la parte
solida y la parte liquida fluye hacia los colectores.

El proceso de sedimentacion de sdélidos se realiza en tanques sépticos o tanques
interceptores de una sola cdmara y pueden recibir las aguas residuales de una o

varias viviendas.




Figura 2: Alcantarillado simplificado

Inspeccion de un 9092 de curva
colector a otro

Punto inicial
de un colector

ALCANTARILLADO

SIMPLIFICADO
RN
Aumento del Tubo de
diametro inclinacion
Al ) 1 .
umento de v vertical

las pendientes

Soluciones para la eliminacién
de los pozos de registro

La reduccion de la carga organica en Figura 3: Alcantarillado de
pequeno diametro

el desaglie recolectado también se
reflejara en una economia en el
sistema de tratamiento.

Sin embargo, es necesario prever la
limpieza y el mantenimiento perio-
dico de los tanques sépticos, la que
estara a cargo de cada usuario o de
un servicio municipal o privado,
previamente negociado con la aso-
ciacion de vecinos. Esto ultimo es
muy importante para garantizar la
operaciéon y mantenimiento del
sistema.

3.1.1.4. Alcantarillado
condominial

El sistema divide la red de alcantarillado en dos componentes: el ramal condo-
minial y las redes publicas. El primero atiende a una manzana o condominio y
consiste en una tuberia de menor didmetro (usualmente 100 mm) asentada en
zonas protegidas alrededor de la manzana (veredas o jardines) o al interior de
los lotes. Por no recibir grandes esfuerzos externos (cargas vehiculares), puede
asentarse a menor profundidad. La reduccién del didametro de la tuberia y de
su profundidad permite ahorros considerables en el costo de ejecuciéon de la

SANEAMIENTO DEL AGUA



MANUALES DE SANEAMIENTO BASICO PARA GOBERNACIONES Y MUNICIPIOS

Figura 4: Alcantarillado condominial obra. Los domicilios se conectan a
los ramales por medio de cajas con-
dominiales, que a la vez tienen la

- funcion de elemento de inspeccion
para su mantenimiento. Por su
parte, los ramales condominiales se
conectan a la red publica en un solo
punto, quedando definido de esa
manera el condominio como una
unidad de atencién al usuario. La
red publica conduce los desaglies
hasta el sistema de tratamiento de
desaglies, antes de su disposicidn
final.

)

3.2. Posibles unidades de tratamiento de las aguas residuales colec-
tadas por el sistema de alcantarillado

Un sistema de tratamiento de efluentes cloacales puede estar conformado por
unidades de separacidon de sdlidos, compuestas de el sistema de rejas para
eliminar sélidos gruesos, el desarenador para eliminar sdélidos finos y el siste-
ma de lagunas de estabilizacién. Es un proceso de estabilizacién natural, que
consiste en mantener el desaglie en las lagunas por un periodo de retencién
suficientemente prolongado hasta lograr la estabilizacion de la materia organi-
ca, a través de la simbiosis entre las algas, productoras de oxigeno y las bacte-
rias que lo utilizan para metabolizar la materia organica produciendo CO2, que
a su vez lo consumen las algas. Un sistema de lagunas de estabilizacion opera
bajo condiciones totalmente naturales.

Figura 5: Sistema de rejas y Desarenador




Figura 6: Laguna de estabilizacion

Luz Solar Materia
Organica

Fotografia 1: Laguna de tratamiento Figura 7: Camara séptica

3.3. Opcion tecnoladgica sin colecta por tuberias
3.3.1. Camara séptica

El tratamiento de las aguas residuales para unidades unifamiliares o multifa-
miliares se puede lograr mediante tanques sépticos. Los efluentes ya tratados
se disponen finalmente en zanjas de infiltracion o pozos absorbentes.

En los tanques sépticos se asienta la materia sélida por decantacién al detener
agua residual en el tanque, lo que permite que se decanten los sedimentos y
gue flote la capa de impurezas. Para que esta separacién ocurra, el agua resi-
dual debe detenerse en el tanque un minimo de 24 horas.

3.3.2. Biodigestor

Este sistema usa un biodigestor y una zanja de infiltracidn para el tratamiento
de las aguas residuales producidas. Las aguas negras generadas (con excre-
mentos) son conducidas a un biodigestor y posteriormente transferidas a una
zanja de infiltracidn. El biodigestor es un equipo de tratamiento de aguas resi-

SANEAMIENTO DEL AGUA




duales, autolimpiable, que no necesita instrumentos para la extraccion de
lodos sino solo abrir una valvula para extraerlos cada 18 a 24 meses. En su inte-
rior, las aguas negras tienen una digestidon anaerdbica (sin aire) y las aguas resi-
duales, cuando salen del biodigestor, se pueden volver a usar, previo secado,
para pequefios sembradios.

3.3.3. Letrina de hoyo seco ventilado

La letrina ventilada es una letrina mejorada cuyo pozo cuenta con una tapa de
losa de hormigdn y un tubo de ventilacion que ayuda a disminuir los malos
olores y la proliferacion de vectores como moscas, ratas y otros insectos.
Brinda a la familia una buena solucién domiciliaria, siempre y cuando se cons-
truya correctamente, se la utilice en forma adecuada y se la mantenga limpia.
Debe ser Instalada en lugar apropiado, como minimo a 10 metros de la casa 'y
a 15 metros pendiente abajo del pozo de agua o manantial, para evitar que las
filtraciones de la letrina contaminen el agua para beber. La letrina ventilada o
sanitaria permite un manejo seguro de las excretas y protege a los miembros
de la familia, principalmente a los nifos, de problemas de contaminacién con
excretas (parasitosis intestinal, diarreas, hepatitis A y otras enfermedades de
trasmision hidrica).

Figura 8: Biodigestor Figura 10: Letrina de hoyo
Tapa seco ventilado

Entrada de Por este filtro

desechos iy pasa el agua Tubo de

ventilacién mp

/

Registro
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Caseta mp
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3.3.3.1. Pasos para la construccion

Los materiales necesarios son: Madera para las paredes, techo y puerta de Ia
caseta; losa de cemento para el piso (suministrada por SENASA); tubo de plasti-
co y malla de mosquitero para la ventilacién; clavos necesarios para construir

la caseta y herrajes para la puerta.

l. Cavar un hoyo de 1,00 metro de largo por 0,80 metros de anchoy 1,70

metros de profundidad.

Il. Colocar luego la base y encima la losa de cemento como piso, cuidando

Figura 9: Distancias a la letrina

POZO - BASE -PISO con agujero de
VENTILACION en el lado soleado -
AGUJERO de letrinay TAPA mévil.

que el agujero para el tubo de
ventilacién quede ubicado hacia el
lado mas soleado.

IIl. Armar la caseta de madera
(puntales y travesafios, paredes,
techo y puerta).

I\V. Utilizar para la ventilacion un
tubo de plastico color negro, de 4
pulgadas de diametro y 3 metros
de largo. En su extremo se coloca
una malla de mosquitero (de 1,2
por 1,5 milimetros) que debe
asegurarse con alambre fino.

V. Proveer una tapa movil, de
madera o cemento para tapar el
agujero de la letrina cuando no
esté en uso para evitar la entrada
y salida de moscas y alimanas.

VI. Cerrar las rendijas de la pared

SANEAMIENTO DEL AGUA
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con tapa juntas para dar mas oscuridad al interior de la caseta, de manera que,
si se mantiene tapado el hoyo, las moscas que logren entrar al pozo, al buscar
la salida hacia la luz suban por el tubo de ventilacidon, donde moriran al no
poder salir debido a la malla.

Figura 11: Procedimientos de construccion de la letrina de hoyo seco ventilado

Uso y mantenimiento adecuados de la Letrina Ventilada

v’ La letrina debe ser utilizada por todos los miembros de la familia.
El hoyo se usa para defecar, orinar y tirar los papeles higiénicos usados.

Las heces de los bebés también deben desecharse en el hoyo.

NIV

No se usa el interior de la letrina para el bafio ni arrojar en el hoyo aguas sucias o basuras.

Mantener limpio el piso y libre de papeles, de orina y de heces.
Ensefiar a los nifios y nifias a utilizar correctamente la letrina.
Usar siempre calzado para entrar a la letrina.

M antener siempre cerrada la puerta

RN

Mantener tapado el agujero del hoyo para evitar que ingresen al pozo moscas u otros
insectos.

<\

Proteger e |extremo de la chimenea de ventilaciéon con una malla de mosquitero.

En estas unidades, las excretas son conducidas por un ducto de defecacién
directamente a un tanque lleno de agua, donde se procesa la digestidon
himeda. El extremo del ducto debe estar inmerso en el agua entre 10y 15 cm.
formando un cierre hidraulico para evitar la proliferacion de olores. El arrastre
de las heces se realiza con ayuda de agua, que también sirve para mantener el
nivel dentro del tanque. Un tubo de rebose conduce el liquido excedente a un
pozo o zanja de percolacién. Periédicamente, los sélidos acumulados en el
tanque deben ser removidos y adecuadamente dispuestos.

El bafio de cierre hidraulico es similar a la letrina de pozo anegado, con la dife-
rencia que la losa cuenta con un aparato sanitario dotado de un sifén. El pozo
de digestion puede estar desplazado con relacién a la caseta, conectandose los
dos a través de un tubo. En este caso la taza puede estar apoyada directamente



en el suelo y ubicada en el interior de la vivienda. La cantidad de agua necesaria
para el arrastre de las heces depende del tipo de tubo y de la ubicacién del
tanque, variando entre uno y tres litros como minimo.

3.3.6. Letrina compostera o baino ecoldgico

Esta letrina, también llamada en otros lugares Bafio Ecoldgico, esta formada
por una taza y dos camaras. La taza debe permitir separar la orina de las heces,
para minimizar el contenido de humedad vy facilitar el deshidratado de las
heces. La orina es recolectada aparte, para ser utilizada como fertilizante. Las
dos camaras son impermeables e independientes. Cada cdmara tiene volumen
de 1 m3 aproximadamente. Ahi se depositaran solo las heces, utilizandose una
camara a la vez. Se adiciona cal, cenizas o tierra, luego de cada uso, para promo-
ver el secado y minimizar los olores. Cuando la primera camara esté llena a
aproximadamente dos tercios de su capacidad, debe ser completada con tierra,
pasandose a utilizar la segunda camara. El contenido de la primera cdmara
podra ser utilizado como abono, luego de 6 meses a un afo, tiempo requerido
para su estabilizacion.

Figura 12: Letrina de pozo anegado Figura 13: Letrina de arrastre hidraulico
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Figura 14: Letrina compostera

3.3.7. Manejo de Aguas Servidas

La aguas servidas o de lavado son las aguas que quedan después de lavar la
ropa o los alimentos, de asear la vivienda, de hacer el aseo personal, de
bafiar animales o de realizar otras tareas domésticas. Se debe tener espe-
cial cuidado con el escurrimiento de las aguas servidas, ya que pueden con-
tener microbios, materia organica, jabones, grasas y otros contaminantes
que representan graves riesgos para la salud humana y para el medio
ambiente.

En los sitios donde no existe alcantarillado sanitario y cuentan con letrina
para disponer las excretas, se pueden presentar problemas si no se evita
que las aguas servidas se escurran hacia la letrina y penetren en el pozo de
la misma.

Uno de los problemas que acarrean estas aguas es que cuando se estancan,
se convierten en criaderos de mosquitos. Por esta razén se deben canalizar
y disponer adecuadamente para evitar su estancamiento. Una alternativa
inmediata para este problema es la construccién de un pozo ciego.

En los sistemas comunitarios construidos por el SENASA, los desaglies de
lavaderos, de duchas y canillas conducen las aguas servidas a una serie de
cafierias perforadas (enterradas) que se conocen como lechos de infiltra-
cion. El agua vertida se escurre en tramos de cafios perforados de longitud
variable, de acuerdo a los volumenes utilizados y al tipo de terreno, y como
ocurre con las aguas de infiltracidn, el subsuelo hace de filtro natural.




3.4. Costos

Se presentan a continuacion algunos costos de alternativas de saneamiento:

>250

150 -
250

90 -
150
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50 -
90

40-
80

35-
60

20-
35
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PRESENTACION

El agua potable es un elemento fundamental para los pueblos y un derecho
humano basico, como tal, es un componente de las politicas eficientes para
asegurar la proteccién de la salud. Forma parte de los Objetivos del Desarrollo
del Mileno que las naciones se comprometieron a cumplir para el 2015 cuya
Meta 7C dice: “Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas
sin acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de saneamiento”.

En el mundo en desarrollo la mitad de los pacientes hospitalizados lo son por
enfermedades relacionadas con el saneamientoy el agua. La falta de saneamiento
y agua saludable causa la muerte de mas de 1,6 millones de nifos al afio (OMS).
Mientras se pronostica que para 2050 la poblacion mundial llegue a 9.000
millones, el agua se vuelve cada vez mads escasa en el planeta, y su calidad en
riesgo.

En Paraguay, existe una gran dispersion de los prestadores de servicios de agua 'y
saneamiento’:

Concesionarios | Areas prestacionales can Cobertura a Areas prestacionales

Permisionarios servicios de Agua Mivel Nacional Con Servicios de
Corriente e Alcantarillados

Juntas de

Saneamientos 2217 29,2 3

ESSaP 29 13.2 13

Aguateras privadas 280 9.0 0

Comisionas / Otras &0 8,9 &0

[aprox)

M unicipios 1 - 2

Autos pro veidos v otras - E 1= e

Fuentes {poios somergs y
artesianos, agua de lluvia,
manantialas)

Fuente: Actualizacion del Anadlisis Sectorial de Agua Potable y Saneamiento de Paraguay, 2010 y Encuesta Nacional

sobre Agua y Saneamiento, 2009

! Elaboracién en base a DGEEC, Encuesta Nacional sobre Agua y Saneamiento, 2009
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En cuanto a la disposicion de residuos domiciliarios y excretas, la cobertura de
alcantarillados sélo abarca al 8,5% del pais, el 51,2% la elimina a través de
descargas directas en los patios, el 27% cuenta con pozos ciegos y/o tanques
sépticos, el 8,8% lo vierte en la via publica y directamente a un curso superficial,
el 3,3%. El 1,4% se vale de otros medios.

En estas condiciones, los sistemas de saneamiento basico dificilmente pueden
ser sostenibles, principalmente por las bajas tarifas, alta morosidad y una gestién
administrativa poco eficiente. Sélo las grandes y medianas Juntas de Saneamiento
poseen personal contratado, las demads operan con un régimen de voluntariado
a cargo de sus usuarios. Los municipios poseen pocos técnicos, o ninguno, que
trabaje en el sector.

Enlo que respecta a los servicios de recoleccion, tratamiento y disposiciéon de los
residuos soélidos, la responsabilidad en la gestién de los mismos recae
exclusivamente en los municipios. Los niveles de cobertura de la recoleccion a
nivel pais, son los mds bajos de las Américas, con 29,8%. En las areas urbanas
55,9% cuenta con servicio de recoleccion. El recurso mas utilizado por quienes
no cuentan con los servicios de recoleccion es la quema que representa el 58%
en todo el Paraguay. (el 34,4% en areas urbanas y el 82,9% en areas rurales). El
porcentaje restante lo constituyen quienes lo depositan en sitios diversos
(hoyos, patios, vertederos, cursos de agua superficial, etc.).

Los niveles de capacitacion que se brinda a nivel pais en temas relativos al agua
y al saneamiento son muy reducidos o nulos. Esto avala la importancia que
posee esta serie de manuales sobre saneamiento basico, orientados a la
capacitacion de los funcionarios de las gobernaciones y municipios, con el
proposito de hacer de ellos agentes multiplicadores de los conocimientos en sus
respectivas comunidadesy asi contribuir al aumento de la cobertura, a la mejora
de los servicios y al mejor aprovechamiento de las alternativas disponibles en el
sector agua y saneamiento en sus comunidades



1. INTRODUCCION

La provisidn del servicio de manejo de los residuos sélidos en Paraguay se halla
acargo de las municipalidades, muchas de ellas prestando el servicio de manera
directa, otras a través de empresas tercerizadas. La tasa promedio de generacién
de residuos sélidos urbanos en Paraguay es alrededor de 1,0 kg/persona por dia
y se estima que actualmente se esta generando alrededor de 3.700 t/dia en las
poblaciones urbanas. En cuanto a la cobertura del servicio, solamente alrededor
del 57% de la poblacion urbana tiene acceso al servicio de recoleccion y la
disposicion final de los RSU refleja una situacion critica: 72% de los residuos
solidos son dispuestos en vertederos a cielo abierto; 24% en vertederos
controlados y 4% en vertederos controlados operados manualmente. En el pais
no existen rellenos sanitarios que cumplan estrictamente con lo establecido con
las normas nacionales.

2. LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO DEL
MILENIO Y EL SANEAMIENTO BASICO

Ante la magnitud de la pobreza, en la Asamblea General de las Naciones Unidas,
en setiembre del 2000, 147 Jefes de Estado y de Gobierno y un total de 189
paises aprobaron la Declaracion del Milenio. En ella afirmaron que no
escatimarian esfuerzos “para liberar a nuestros semejantes, hombres, mujeresy
nifos, de las condiciones adversas y deshumanizadoras de la pobreza extrema, a
la que en la actualidad estan sometidos mas de 1.000 millones de seres humanos.
Estamos empefiados en hacer realidad para todos ellos el derecho al desarrolloy
a poner a toda la especie humana al abrigo de la necesidad”.

Los Objetivos del Milenio —ODM:- constituyen una prueba de la voluntad politica
de establecer asociaciones mas sélidas, y comprometen a los paises a tomar
nuevas medidas y aunar esfuerzos en la lucha contra la pobreza, el analfabetismo,
el hambre, la falta de educacion, la desigualdad entre los géneros, la mortalidad
infantil y materna, la enfermedad y la degradacion del medio ambiente. El oc-
tavo objetivo, reafirmado en Monterrey y Johannesburgo, insta a los paises
ricos a adoptar medidas para aliviar la deuda, incrementar la asistencia y permitir
a los paises mas pobres el acceso a sus mercados y tecnologia.

11
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Los objetivos y metas son los siguientes:

1.

ERRADICAR LA POBREZA EXTREMA Y EL HAMBRE. Meta para el 2015:
Reducir a la mitad el porcentaje de personas cuyos ingresos sean inferiores
a un dolar por diay las que padecen hambre.

LOGRAR LA ENSENANZA PRIMARIA UNIVERSAL. Meta para el 2015: Velar
porque todos los nifios y nifas puedan terminar un ciclo completo de
ensefianza primaria.

PROMOVER LA IGUALDAD ENTRE LOS GENEROS Y LA AUTONOMIA DE LA
MUJER. Metas para el 2005 y 2015: Eliminar las desigualdades entre los
géneros en la ensefianza primaria y secundaria, preferiblemente para el
ano 2005, y en todos los niveles de la ensefianza para 2015.

REDUCIR LA MORTALIDAD INFANTIL. Meta para el 2015: Reducir en dos
terceras partes la tasa de mortalidad de los nifios menores de 5 afos.
MEJORAR LA SALUD MATERNA. Meta para el 2015: Reducir la tasa de
mortalidad materna en tres cuartas partes.

COMBATIR EL VIH/SIDA, EL PALUDISMO Y OTRAS ENFERMEDADES. Meta
para el 2015: Detener y comenzar a reducir la propagacién del VIH/SIDA
y laiincidencia del paludismo y otras enfermedades graves.
GARANTIZAR LA SOSTENIBILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE. Incorporar los
principios de desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacionales e invertir en la pérdida de recursos del medio ambiente. Meta
para el 2015: reducir a la mitad el porcentaje de personas que carecen de
acceso a agua potable. Meta para el 2020: Mejorar considerablemente la
vida de por lo menos 100 millones de habitantes de tugurios.
FOMENTAR UNA ASOCIACION MUNDIAL PARA EL DESARROLLO

3. MANEJO INTEGRADO DE
RESIDUOS SOLIDOS

3.1. Manejo de los residuos sélidos a nivel municipal

El servicio de aseo urbano o limpieza urbana tiene como principales objetivos
proteger la salud de la poblacién y mantener un ambiente agradable y sano.
Consta de las siguientes actividades:

Responsabilidad del generador del residuo (vivienda, establecimiento
comercial, industria):

o La separacion de los residuos,
o El almacenamiento adecuado,
o La presentacion para su recoleccion en.



. Competencia del municipio o del ente encargado de la prestacion del

servicio.

o La recoleccion periddica,

o El barrido de sitios publicos,

o El transporte en medios apropiados,

o Eltratamientoy la disposicidn sanitaria final de los residuos sélidos;

esta Ultima es imprescindible para su manejo.

Como se puede deducir de la figura 1 “Esquema de gestion de los residuos
solidos”, el generador de RSM (vivienda, establecimiento comercial, industria) es
el usuario de los servicios de aseo urbano y tiene como responsabilidades separar
sus residuos, almacenarlos en un recipiente adecuado y depositarlos con la
frecuencia establecida en el lugar y horario indicados por el operador del servicio.

Cabe destacar que, a diferencia de épocas pasadas, ahora existe la tendencia de
separarlos en su lugar de origen a fin de facilitar el desarrollo de programas de
recuperacion y reciclaje. En consecuencia, al municipio o al operador del servicio
de limpieza les corresponde recoger, transportar, barrer las vias y dreas publicas
y depositar los RSM en un relleno sanitario. De manera complementaria, podran
asumir el procesamiento para su aprovechamiento o tratamiento a fin de obtener
beneficios econdmicos y ambientales o de volverlos inocuos.

LUraarior Servicie publice de ateo urbane
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Figura 1: Esquema de gestién de los residuos sélidos
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3.2. Generacion de RSM: Coémo reducir-evitar

Ante la creciente generacion de residuos sélidos, es recomendable implementar
algunas medidas para reducir su produccién como también propiciar campafias
tendientes a evitar la generacidn de mas residuos mediante la toma de conciencia
y el cambio de conducta de los ciudadanos.

Una medida tendiente a reducir la generacién de RSM es la de establecer tarifas
especificas escalonadas para el pago por el servicio de aseo y recoleccion de
acuerdo al volumen depositado por cada usuario.

lgualmente, una campana educativa bien planificada, que abarque todos los
niveles de ensefianza (jardines infantiles, escuelas, colegios y universidades)
puede dar resultados efectivos al crear conciencia del problema de los residuos
en la ciudadania y motivar hacia actividades tendientes a su reduccién.

Estas medidas tienen un efecto educativo decisivo en una comunidad porque
mediante ellas se ejerce una presion psicoldgica de la poblacidn sobre el comercio
y la industria.

Los gobiernos municipales son los que se hallan mas préximos a la gente, a las
viviendas, al comercio y a las instituciones, debido a ello, es recomendable
iniciar desde este estamento campafias educativas que lleguen a cada casa,
oficina, comercio e industria con el mensaje de producir menos basura cuyo
efecto inmediato serd un medio ambiente mas saludable y una comunidad mas
limpia.

Las municipalidades estdn en situacion propicia para emprender medidas
tendientes a reducir y evitar la produccion de RSM porque poseen las
herramientas juridicas apropiadasy la ejercen a través de ordenanzas municipales
emanadas de la Junta Municipal y refrendada por la Intendencia Municipal y
mediante resoluciones de la Intendencia Municipal. El mismo proceso que se
implementa a nivel nacional para el sector productivo puede ser llevado a cabo
por la autoridad municipal a escala domiciliaria y barrial.

El programa debe contemplar las siguientes acciones:

. Ordenanza municipal por la cual se declara de interés comunitario y
prioritario el programa de evitar y minimizar los RSU.

. Programa de educacidn y promocidon comunitaria sobre residuos sélidos
y materiales reciclables a cargo de la municipalidad.

. Programa municipal de intercambio de materiales recuperados por

productos de materiales reciclados, con industrias relacionadas para
destinarse al uso publico comunitario. Por ejemplo:



o Papeles recuperados a cambio de papeles reciclados para ser usados
por instituciones publicas.

o Residuos orgdnicos a cambio de compost para jardineria de pla
zas, avenidas, cementerios, escuelas, etc.
o Cubiertas y asfaltos a cambio de mezcla asfaltica para

pavimentacidn de vias menores o construccion de cunetas y
banquinas, disminuyendo asi el costo de la infraestructura vial.

. Programas que desalienten el uso masivo de algunos materiales, por
ejemplo:

Tasa al uso de bolsas de plastico en comercios. Se incorpora un precio a cada

bolsa de plastico lo que alentara al uso de bolsos de tela para las compras

cotidianas. Con ello se pretende disminuir el acceso de bolsas de plastico al

relleno sanitario.

3.3. Separacion - Recuperacion

Para la recuperacién de materiales valorizables en general se presentan dos
posibilidades que se describen en los items siguientes:

. Separacién en la fuente (recoleccion selectiva)

. Estaciones de recuperacion

3.3.1.- Separacion en la fuente

El objetivo especifico de una separacién de los residuos en la fuente y una
recoleccidon selectiva es disponer de materiales valorizables mas limpios y
uniformes, y por lo tanto de mayor valor comercial en el mercado de materia
secundaria.

Los programas de recoleccion selectiva de RSU pueden ser un instrumento basico
para cambiar el comportamiento de la poblacién en el manejo de sus residuos
solidos, animan y promueven la comercializacion de materiales reciclables y
estimulan la generacién de ingresos. En consecuencia, también ayudan a reducir
los riesgos para la salud y los gastos municipales en limpieza urbana.

Existen dos sistemas principales de recoleccidén selectiva que pueden ser
implementados en forma combinada:

A. Puntos de Entrega Voluntaria

Consiste en ubicar en puntos estratégicos contenedores especiales para residuos
reciclables. Pueden ser contenedores de diferente color o disefio para los
diferentes materiales, por ejemplo vidrio, papel y cartén, textiles y cueros y
pldsticos.

La coordinacién de ese sistema debe estar liderada por la municipalidad local y
debe ser acompafiado por campaiias para la concienciacién ciudadana que se

15



emprenderan por diferentes medios, campafias en centros educativos, medio
de comunicacién masiva, visitas domiciliarias, lugares de concentracion
ciudadana, etc. En cuanto a laindustria se debe promocionar el uso de productos
reciclados y materiales recuperados.

Ademas se debe lograr la adhesion de los grandes centros de abastecimiento,
como son los supermercados, mercados, shopping centers, entre otros y en los
grandes complejos residenciales, donde se deberan ubicar, en los sitios de mayor
circulacion, los contenedores de materiales valorizables.

A este sistema pertenecen también los centros de recogida o centros de acopio,
donde los usuarios aportan voluntariamente materiales reciclables y materiales
que por sutamafio no pueden ser recolectados por el servicio de aseo. Contribuye
a evitar los vertederos clandestinos, depdsitos descontrolados de residuos que
no son aceptados por el servicio municipal. Estos centros de acopio son areas
vigiladas con varios contenedores, cada uno destinado a recibir una sola categoria
de material valorizable.

Foto 1. Contenedores de gran capacidad para colectas publicas

En caso de pequefias poblaciones o zonas, o barrios con poblaciones menores a
5.000 habitantes se podran construir pequefios centros de acopio con la finalidad
de que la poblacién pueda transportar de forma directa sus materiales
valorizables a estos sitios.

Los mismos deberan estar siempre aseados y ordenados, con campafias
periddicas de desinfeccion. De modo a no dar un aspecto de ser un punto donde
se arrojan los residuos, sino donde se acopian materiales valorizables para su
comercializacion.



B. Recogida Selectiva en la Puerta

La seleccion se realiza en el domicilio, o donde se colecta el residuo. Generalmente
requiere de un recipiente adicional para cada clase de residuo y disponer de
bolsas de colores diferentes para una adecuada identificacién de cada tipo de
residuo.
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Foto 2. Contenedores para clasificacién de los residuos

3.3.2. Estaciones de recuperacion

Las estaciones o Plantas de Recuperacion de Materiales (PRM) se utilizan para
procesar los RSU de tal forma que se facilita la recuperacion de fracciones
valorizables. Pueden ser plantas Unicamente disefiadas para la recuperacién o
instalaciones construidas en combinacion con estaciones de transferencia, rellenos
sanitarios o plantas de tratamiento.

Las PRM “limpias” aceptan solamente residuos reciclables separados en el origen
y transportados en vehiculos recolectores separados. Requieren de un propio
sistema de contenedores y recoleccidon. Las PRM “sucias” aceptan los RSU
mezclados, de los cuales se trata de extraer los materiales valorizables. En Para-
guay actualmente todos los RSU se recolectan mezclados.

Como estaciones de recuperacion se consideran como adecuados los siguientes
tipos:

. Recuperaciény carga manual

. Recuperacién manual y carga mecanizada

. Recuperacion semi-mecanizada



Estas instalaciones pueden usar utilizadas como estaciones de transferencia,
ubicadas tanto en la periferia de las ciudades, como en el relleno sanitario mismo.

Foto 3. Planta Recuperadora de la Municipalidad de Villarrica

www.villarrica-online.com

En el caso de estaciones de transferencia los residuos sobrantes se cargan en
contenedores/vehiculos de transporte con destino al relleno. En el caso de
ubicarse en el relleno sanitario después de la recuperaciéon de los materiales
valorizables los residuos se tienen que transportar al frente de trabajo. En am-
bos sistemas, después de la recuperacion, se necesita una transferencia de los
materiales (aunque sea interna como el caso de ubicarse en el relleno sanitario).
Ademas la recuperacion de materiales puede ser vinculada con el tratamiento,
como el caso de los residuos organicos.

3.4. Compostaje y Lombricultura

Compostaje es el proceso que se utiliza para convertir los residuos organicos en
un abono especial, denominado compost, que se puede reutilizar en agricultura.
El compostaje individual por parte del generador en su patio o jardin es un
método para que los residuos biolégicos no se transformen en residuos
recolectados por la Municipalidad.

3.4.1. Compostaje aerobio

Existen dos procesos distintos de compostaje aerobio:
. Lombricultura

. Compostaje con microorganismos.



El compostaje con Lombricultura se ejerce solamente en pequena escala con
residuos de jardines y no se puede considerar para soluciones de RSU.

Podra implementarse el vermicompostaje, se usa material de origen vegetal
mezclado eventualmente con estiércol para la produccién de humus. Este hu-
mus se denomina vermicompostado. Se puede usar restos de cafa de azucar,
rastrojos, papeles, desechos de la poda de jardines, residuos de comida (cdscaras
de frutas y vegetales). Este material se pre-compostifica y recién entonces se
introducen las lombrices para producir el vermicompostado que tiene apariencia

himeday barrosa.

Foto 4. Lombrices rojas californianas

Foto 5. Método de compostificaciéon en cumulos

Las camas de vermicompostaje por lo gen-
eral son de 30 cm de profundidad por1a
2 mde ancho; el largo depende de la ma-
teria orgdnica disponible y volumen de
las lombrices.

Para la elaboracién del compost
domiciliario se puede implementar la
compostificaciéon en cimulos.

El método de compostificacién en
cumulos permite procesar de manera
continua los residuos solidos organicos.
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3.5. Disposicion final
Hay distintas formas de disposicion final, como funcién de la cantidad de residuos
enterrados.

3.5.1. Areas sin servicio de recoleccion
Grandes areas de Paraguay no cuentan con un servicio regular de recoleccién de
sus RSU y por eso tienen que enterrar los mismos en sus propios predios.

Se podra implementar

. Compostaje propio de los residuos organicos.
Para la elaboracion del compost domiciliario una posibilidad es la
implementacién de la compostificacion en cimulos.
El método de compostificacién en cimulos permite procesar de manera
continua los residuos sélidos organicos. Los cimulos se construyen con
la materia organica que se desea procesar sobre la superficie del suelo, lo
gue resulta facil de implementar y generalmente se realiza en el campo.

. Enterramiento de los otros residuos en fosas sanitarias.
Para el enterramiento se recomienda seleccionar un lugar en el fondo del
terreno, a una distancia de mas de 15 m de cualquier fuente de suministro
natural de agua y a mds de 5 m de cualquier habitacion.

Las medidas del pozo estaran en funcion a la profundidad del nivel freatico,
porgue en todos los casos, la base de la fosa debera estar por lo menos a dos
metros sobre el mismo, para disminuir las posibilidades de contaminacién de
éste. Ademads debera poseer una tapa que podria ser de hormigén armado,
madera o chapa. Cuando se observa que la fosa estd a menos de 0,50 m de
llenarse, se debe proceder a la construccion de otra nueva y al tapado de la
anterior con la tierraretirada de la nueva. Con el excedente de la tierra se levanta
unos 10 a 15 centimetros el brocal donde se asienta la tapa, para evitar el
ingreso de aguas de lluvias, el resto de la tierra se acumula para ir cubriendo
cada tanto unos centimetros, y asi evitar la formacién de olores y/o la proliferacién
de vectores.



Figura 2: Fosa sanitaria
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3.5.2. Areas con servicio de recoleccion

Se podra implementar la construccién de rellenos sanitarios manuales ubicados
en puntos estratégicos de las localidades, atendiendo siempre requerimientos
legales.

A.- Requisitos que debera cumplir el relleno sanitario
El relleno sanitario podra contar con?:

. Garantia de estabilidad del terreno contra deslizamientos
. Distancia a la capa freatica minima 3 m

. Distancia a fuentes de agua potable minima 1 km

. Vias internas de acceso

. Cercado periférico

. Base simple

. Canales periféricos para aguas pluviales

. Caseta,bodega, servicios sanitarios, infraestructura basica
. Equipos y materiales de primeros auxilios

. Cobertura periddica

. Cobertura final impermeable

. Taludes finales con inclinacion menor a 35%

. Disefio de diferentes fases del sitio

. Disefio de la configuracidn final del sitio con su tratamiento paisajistico
|

2 Relleno Tipo A establecido en el Plan Maestro de Gestidn de Residuos Comunales en la

Regién Oriental de Paraguay
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Vida util mayor a 10 afios

. Registro de los residuos

. Area cerca del ingreso donde particulares dispongan su basura

. Personal: cantidad y capacitacidon segun tamaio y forma de operacién
. Supervision permanente por personal capacitado

Se podrd implantar base compactada en reemplazo a base simple.
En lo que respecta a infraestructura se contempla la construccidn de un galpon
de recuperacién de materiales valorizables.




B.- Ubicacion
En lo que hace a la ubicacion del relleno sanitario en la Resolucion 282 de la
Secretaria del Ambiente se establece:
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C.- Métodos de Construccion de un Relleno Sanitario

El método constructivoy la secuencia de la operacién de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de coberturay de la profundidad del
nivel fredtico. Existen dos maneras distintas para construir un relleno sanitario y,
una tercera que seria la combinacidon de ambas.

C.1. Método de trinchera o zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periddicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora
o tractor de oruga. Se realizan normalmente excavaciones rectangulares, pudiendo
llegar a profundidades de hasta 1,5 m. Es de anotar que existen experiencias de
excavacion de trincheras hasta de 7 m de profundidad para relleno sanitario. La
tierra que se extrae, se coloca a un lado de la zanja para utilizarla como material de
cobertura. Los desechos sdlidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera
para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra.

Se debe tener cuidado en época de lluvias dado que las aguas pueden inundar las
zanjas. Por lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarlos y
desviarlas e incluso proveerlas de drenajes internos. En casos extremos, puede
requerirse el bombeo del agua acumulada. Las paredes longitudinales de las zanjas
tendran que ser cortadas de acuerdo con el angulo de reposo del suelo excavado.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respectaala
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy préoximo a la superficie del suelo no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades
de excavacion. (Ver Figura 3).

Figura 3. Método de trinchera para construir un relleno sanitario
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Las paredes laterales de la zanja serdn excavadas con pendientes correspondientes
al tipo de suelo encontrado en el predio, como pendiente maxima se ha
establecido 1:2.

Para la construccion de la base de la zanja, que incluyen fondo y paredes laterales,
se utiliza suelo compactado.

El método mas eficaz para controlar el agua de lluvia es cubrir toda el area
superficial de las zanjas o de los terraplenes de basura con un techo ligero de
palma, paja o plastico (similar al de los invernaderos); con ello se impedira el
ingreso de la lluvia que cae directamente sobre las zonas terminadas y el frente
de trabajo. Este método puede disminuir en 90 6 95% la generacidn de lixiviado.
El lixiviado generado se quedard confinado en el relleno.

Procedimientos de operacion:

. preparar la zanja segun los planos

. depositar los residuos desde arriba

. esparciry compactar adecuadamente
. enterrar al final del dia de operacién
. compactar la cobertura diaria.

C.2. Método de darea

En dreas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras
para enterrar las basuras, éstas pueden depositarse directamente sobre el suelo
original, elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura
debera serimportado de otros sitios o, de ser posible, extraido de la capa super-
ficial. En ambas condiciones, las primeras se construyen estableciendo una
pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a
medida que se eleva el relleno.

Figura 4. Método de area para construir un relleno sanitario
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C.3. Método de Rampa o Combinado

Este método consiste en una combinacién de los métodos anteriores y se
diferencia del método de las dreas en que los camiones recolectores no bajan a
las areas activas del relleno, sino vuelcan sus residuos desde la zona perimetral
(aunque en la practica no necesariamente ocurre esto). Es necesario mencionar
qgue, dado que estos dos métodos de construccion de un Relleno Sanitario tienen
técnicas similares de operacién, pueden combinarse lograndose un mejor
aprovechamiento del terreno del material de cobertura y rendimientos en la
operacion.

El material de cobertura se excava de las laderas del terreno, o en su defecto se
debe procurar lo mas cerca posible para evitar el encarecimiento de los costos
de transporte. La operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse
desde el fondo hacia arriba.

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno,
es decir, la basura se vacia en la base del talud, se extiende y apisona contra él, y
se recubre diariamente con una capa de tierra de 0,10 a 0,20 m de espesor; se
continua la operaciéon avanzando sobre el terreno, conservando una pendiente
suave de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie.

Figura 5. Método de rampa o combinado




C.4 - Principios Basicos de un Relleno Sanitario
Se considera oportuno resaltar algunos principios bdsicos:

CRMAL il Ticama <

Supervision constante, mientras se vacia, recubre la basuray compactala
celda, para conservar el relleno en dptimas condiciones. Esto implica
tener una persona responsable de su operacion y mantenimiento.

La altura de la celda es otro factor importante a tener en cuenta; para el
relleno sanitario manual, se recomienda una alturaentre 1,0 ma 1,5m
para disminuir los problemas de hundimientos y lograr mayor estabilidad.
Es fundamental el cubrimiento diario, con una capa de 0,10 a 0,20 m de
tierra o material similar.

La compactacion de los desechos sdlidos es preferible en capas de 0,20 a
0,30 m y finalmente cuando se cubre con tierra toda la celda. De este
factor depende en buena parte el éxito del trabajo diario, alcanzando a
largo plazo una mayor densidad y vida atil del sitio. Una regla sencilla
indica que, alcanzar una mayor densidad, resulta mucho mejor desde el
punto de vista econdmico y ambiental.

Desviar aguas de escorrentia para evitar en lo posible suingreso al relleno
sanitario.

Control y drenaje de percolados y gases para mantener las mejores
condiciones de operaciony proteger el ambiente.

El cubrimiento final de unos 0,40 a 0,60 m de espesor, se efectla siguiendo
la misma metodologia que para la cobertura diaria; ademas, debe
realizarse de forma tal que sostenga vegetacion, para lograr una mejor
integracion al paisaje natural.

Figura 6. Corte trasversal de un Relleno Sanitario
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