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Resumen

En Costa Rica los residuos organicos se presentan como un reto para las municipalidades encargadas de la gestion de residuos a
nivel local. En el pais este tipo de residuos representa aproximadamente el 50 % del total de residuos sélidos producidos anualmente
a nivel urbano. El compostaje figura como una alternativa para el tratamiento de los residuos organicos. En este articulo se presenta
un estudio de composicion de residuos organicos desarrollado en la comunidad de Barro Hondo (Cartago, Costa Rica), cuyo objetivo
fue obtener informacién sobre las caracteristicas de los residuos organicos producidos por los habitantes de la comunidad, con la
intencién de generar una linea de conocimiento, que pueda ser utilizada en la construccién de un modelo de compostaje doméstico.
Fue posible identificar la predominancia en la produccion de los residuos ricos en Nitrégeno (N) sobre aquellos ricos en Carbono
(C); ademas se logré determinar los principales tipos de residuos que componen la fraccion organica y se calculé la produccion per
cdpita de residuos solidos en 0,27 kg/hab/dia. El estudio figura como una importante herramienta de planificacion para el gobierno
local u organizaciones comunales, que quieran plantear proyectos dirigidos a la gestion de residuos orgénicos.

Palabras clave: residuos organicos; residuos sélidos; compostaje; caracterizacion de residuos.
Resumo

Na Costa Rica, os residuos organicos representam um desafio para os municipios responsaveis pela gestao de residuos a nivel
local. No pais, esse tipo de residuos corresponde a aproximadamente 50 % do total de residuos solidos produzidos anualmente nas
areas urbanas. A compostagem surge como uma alternativa para o tratamento dos residuos organicos. Este artigo apresenta um
estudo da composicdo dos residuos organicos desenvolvido na comunidade de Barro Hondo (Cartago, Costa Rica), com o objetivo
de obter informagdes sobre as caracteristicas dos residuos organicos produzidos pelos habitantes da comunidade, com a intengao
de gerar uma base de conhecimento que possa ser utilizada na constru¢ao de um modelo de compostagem doméstica. Foi possivel
identificar a predominancia de residuos ricos em Nitrogénio (N) sobre aqueles ricos em Carbono (C); além disso, foram determinados
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os principais tipos de residuos que compdem a fragdo organica e calculada a produgdo per capita de residuos sélidos em 0,27 kg/hab/dia.
O estudo é uma importante ferramenta de planeamento para o governo local ou organizagées comunitarias que desejem
desenvolver projetos voltados para a gestao de residuos organicos.

Palavras-chave: residuos organicos; residuos sélidos; compostagem; caracterizacdo de residuos.
Abstract

In Costa Rica, organic waste is presented as a challenge for municipalities in charge of waste management at the local level. In the
country, this type of waste represents approximately 50 % of the total solid waste produced annually at the urban level. Composting
is listed as an alternative for the treatment of organic waste. This article presents a study of the composition of organic waste
developed in the community of Barro Hondo (Cartago, Costa Rica), whose objective was to obtain information on the characteristics
of the organic waste produced by the inhabitants of the community with the intention of generating a line of knowledge, which
can be used in the construction of a domestic composting model. Through this study it was possible to identify the predominance
in the production of nitrogen-rich (N) and carbon-rich (C) residues; In addition, it was possible to determine the main types of waste
that make up the organic fraction and the per capita production of solid waste was calculated at 0.27 kg/hab/day. The study is listed
as an important planning tool for local governments or community organizations, which want to propose projects aimed at the

management of organic waste.

Keywords: organic waste; solid waste; composting; waste characterization.

INTRODUCCION

Los impactos globales asociados a la generacién
de residuos sélidos estan creciendo rapidamente, al
mismo tiempo que se complejiza su tratamiento o
gestion, ligada, en la mayoria de los casos, a la capacidad
econdmica de las localidades’.

Dentro de este panorama los residuos organicos se
presentan como todo un reto dadas las caracteristicas
propiasdedichosresiduoslas cualestiendenacomplejizar
su gestion. Como residuos organicos se puede catalogar
todo aquel material que proviene de especies de
flora o fauna y es susceptible de descomposiciéon por
microorganismos, o bien consiste en restos, sobras o
productos de desecho de cualquier organismo?.

A nivel mundial, para el afno 2016 se reportd
la produccién anual de 2,01 billones de toneladas
de residuos soélidos, de las cuales cerca de un 44 %
correspondian a residuos orgdnicos. Ajustes hechos a
partir de datos y registros apuntan que para el afo 2050
la humanidad pueda llegar a producir 3,40 billones de
toneladas por ano, duplicando en menos de cuatro
décadas las cantidades aproximadas que actualmente se
generan’.

En Costa Rica, se reporta que para el 2018 se producian
3 900 toneladas diarias de residuos solidos, de las cuales
un 53 % (738 683 toneladas anuales) corresponde a
materia organica; residuos valorizables 33 % (447 784
toneladas anuales) y ordinarios con un 14 % (202 147
toneladas anuales) de la fraccion®.
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Se ha reconocido la apremiante necesidad de dar
respuesta a esta situacion. En el marco de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), la problematica se ha
abordado a través del Objetivo 12 Produccién y consumo
responsable. Este establece en sumeta 12.5 la reducciéon
considerable en la generacién de desechos para el afo
2030, por medio de actividades de prevencién, reduccion,
reciclado y reutilizacion®.

La normativa vigente en Costa Rica en materia de
gestion de residuos sélidos se encuentra encabezada por
la Ley parala Gestion Integral de Residuos N° 8839 (2010),
acompanada de los instrumentos de planificacion de la
Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
(2010-2021) y el Plan Nacional para la Gestién Integral de
Residuos (2016-2021). A inicios del 2020 es presentado
el Plan Nacional de Compostaje (2020-2050), enmarcado
en el Plan Nacional de Descarbonizacion (2018 — 2050).
A pesar de este importante avance el pais aln carece de
una normativa como tal en torno al manejo de residuos
orgdnicos, casi a diez afos de publicada la Ley para la
gestion de residuos N° 8 839.

Este vacio en la reglamentacién representa un
gran reto para los gobiernos locales, quienes deben
hacer frente a la tarea de la gestion de los residuos
solidos generados en sus respectivos cantones,
sorteando limitaciones técnicas y socioeconémicas, que
condicionan el desarrollo de alternativas de gestién.

Se requiere el desarrollo de alternativas integrales
y eficaces a nivel técnico que permitan gestionar
adecuadamente los residuos de naturaleza orgdnica. El
compostaje figura como una solucién para la gestion de
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residuos orgdnicos, siendo una actividad cuya aplicacién
tiende a facilitar la gestion general de residuos.

El objetivo del estudio de composicion de residuos
solidos organicos en Barro Hondo es identificar las
caracteristicas de los residuos organicos producidos
por los habitantes de la comunidad, con la intencién
de generar una linea de conocimiento, que pueda ser
utilizada en la construccion de un modelo de compostaje
doméstico u otras alternativas de tratamiento de residuos
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organicos, replicable en otras localidades del cantén con
tendencias de produccion similares a las de Barro Hondo.

La comunidad de Barro Hondo, la cual se presenta
en la figura 1, esta localizada al sureste del casco central
de la ciudad cabecera del distrito primero del cantén
de Paraiso, de la provincia de Cartago. Es un barrio
residencial de caracter urbano. Para el ano 2018, el Comité
de Vecinos de Barro Hondo registré una poblacion total
de 263 habitantes®.

Figura 1. Mapa del barrio Barro Hondo de Paraiso de Cartago
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MATERIALES Y METODOS

1. METODOLOGIA DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS

Para conocer la cantidad y caracteristicas de los
residuos organicos producidos por los vecinos de la
localidad se adaptd la Metodologia para Estudios de
Generacién y Composicion de Residuos Sélidos Ordinarios,
establecida por el Decreto Ejecutivo N° 37 745 del afo
20137,

Para fines de la metodologia aplicada es importante
sefalar que la poblaciéon de Barro Hondo se clasificd
como una zona urbana-residencial con viviendas de
estrato medio en su totalidad, por lo tanto, no se segregé
la comunidad por estratos socioecondmicos y se trabajé
con la totalidad de las viviendas identificadas.

Respecto al levantamiento del numero total de
viviendas que componen el barrio, se utilizé informacién
del Sistemas de Informacién Geografica (SIG), el Sistema
Nacional de Informacién Territorial (SNIT) y el Plano
Catastral de la Municipalidad de Paraiso. De esta manera,
cruzando los datos del SNIT con una imagen satelital
de Barro Hondo se logro establecer la cantidad total de
viviendas a partir de la delimitacién catastral de bienes
inmuebles en el lugar.

Cada vivienda se codificéd con la abreviacion VIVE
cuyo significado es “vivienda” y el nimero asignado a
la misma. En total se identificaron 115 viviendas que
componen el universo del estudio. Este levantamiento
de informacion y la asignacién de c6digos se presentan
en la figura 2.
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Figura 2. Mapa de codificacion muestral por vivienda del barrio Barro Hondo de Paraiso de Cartago basado
en la division catastral del Registro Inmobiliario del Sistema Nacional de Informacién Territorial y viviendas
seleccionadas para el estudio de caracterizacién de residuos organicos

Estudio de composicion de residuos organicos en Barro Hondo
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2. ESTABLECIMIENTO DE LA MUESTRA . Z=Coeficiente de confianza al 95 % = 1,96

Para la determinacion del nimero de viviendas <« & = Desviacion estandar= 0,1 kg/hab/dia (fraccion
utilizadas en el muestreo se aplicé la formula que organica)
consta en el Paso A6 de la Metodologia para Estudios de
Generacion y Composicion de Residuos Sélidos Ordinarios, . E = Error permisible = 0,05 kg/hab/dia
del Decreto Ejecutivo N° 37 7457,

Despejando la férmula se obtuvo el siguiente

Férmula para el calculo del tamafio de muestra: resultado:
Z>* Nviv * & ~ 441784
nviv = *1,25 nviv= | — [ *1,25
(Nviv - 1) * E2 4 72 * 62 | 0,323416
. . g i (1,96)2* 115 * (0,1)?
Variables que integran la ecuacion: nviv = *1,25
L (115-1)*(0,05)*+ (1,96)** (0,1) ?

« nviv=Numero de viviendas que seran incluidas en el
muestreo .
nviv=17,17=17

« Nviv=Numero de viviendas en el area de estudio= 115 _ )
Considerando el resultado anterior se tomaron en

cuenta 18 viviendas para la participacion en el estudio de

Rev. salud ambient. 2024; 24(2):159-167
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caracterizacién de residuos organicos, siendo concretada
la participacion de 17 viviendas, seleccionadas de
manera aleatoria, escogidas mediante la enumeracion en
una hoja de célculoy la aplicaciéon de la funcién aleatorio.
En la figura 2 se observa la ubicacién de las viviendas
seleccionadas.

3. PROCEDIMIENTO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS

Para la separacién y almacenaje de los residuos
organicos se dispuso de dos contenedores por vivienda
para la recoleccion de los desechos. Uno de los
recipientes se destiné para el depdsito de los residuos
ricos en Cy otro para los residuos abundantes en N. Esta
clasificacion responde a la importancia de la relacion
C/N a nivel del compostaje, concretamente al proceso
de descomposicion de la materia. Si bien se considera
que la relacién con mejores resultados en el proceso de
degradacién de los residuos organicos es de 30/1 (30
partes de C por 1 parte de N), en la mezcla final puede
que la relacién no tenga exactamente este valor, pero sus
valores deben estar en rangos cercanos®.

Los recipientes fueron respectivamente etiquetados,
los residuos orgdnicos domésticos ricos en N y C, asi
como una serie de recomendaciones para el uso de los
recipientes. Ademas, cada par fue numerado del 1 al 18
para establecer un orden a nivel de la recoleccién de
datos.

A cada vivienda seleccionada de la muestra se le
entregaron los recipientes para el estudio, acompanados
con una serie de instrucciones para el almacenamiento
de los residuos tales como los tipos de residuos y el
desglose de su clasificacion, agrupada en dos principales
categorias, residuos ricos en carbono (aserrin, hojarasca,
cascara de huevo, papel y cartdn, cenizas o lejia,
cascarilla de arroz) y residuos ricos nitrégeno (residuos
crudos, pasto recién cortado, residuos de cosecha,
residuos de preparacion de café y té). Se indicaron los
materiales que se pueden depositar en los recipientes
de los residuos organicos (excretas de animales, residuos
plasticos, metalicos u otros de origen artificial, residuos
peligrosos, papel higiénico usado, papel o servilletas
usadas impregnadas de sangre u otros fluidos humanos
y animales, medicamentos)®.

También las personas participantes fueron instruidas
en la colocaciéon de los recipientes en un lugar que
facilitara el deposito de los residuos organicos. Ademas,
se les insté a mantener los recipientes cerrados, para
evitar la aparicion de vectores como moscas y roedores.

El estudio comprendié exactamente una semana,
abarcando 7 dias naturales. Los residuos acumulados

en los contenedores fueron revisados en dos ocasiones.
En estas visitas se tomaron los residuos de cada uno de
los recipientes para su pesaje y caracterizacién. El peso
del recipiente fue registrado previamente para excluir su
peso del procedimiento de pesaje de los residuos. Esta
informacion, asi como otros datos de rigor tales como el
numero de vivienda y la cantidad de habitantes, fueron
anotados en una ficha de registro disefiada para la tarea.

El nivel de abundancia empleada en la identificaciéon
de los tipos de residuos encontrados en el estudio de
composicién de los residuos organicos, se establecio
conforme al peso en kg de los residuos ricos en Cy
aquellos ricos en N, recolectados cada uno en diferentes
recipientes. Se verificd la presencia de residuos segun
el desglose por categoria (ricos en C o N), mediante la
comprobacién visual y se anoté en la boleta de registro.

Para la determinacion de la generacion de residuos
organicos per capita se dividio el peso total de los residuos
recogidos durante la semana del estudio entre el nUmero
de habitantes totales de las viviendas muestreadas,
asi como el numero de dias de generacién, de acuerdo
con lo establecido en la Metodologia para Estudios de
Generacién y Composicién de Residuos Sélidos Ordinarios’.

Los residuos organicos recolectados por el estudio
fuerontrasladadosalasinstalacionesdelplantel municipal
de Paraiso, donde se trataron en dos composteras
rotatorias de 400 litros (0,4 m3) de capacidad.

RESULTADOS

La caracterizacion de los residuos orgdanicos
producidos por las viviendas de Barro Hondo representa
una fuente de informacion de gran importancia para la
construccion de una alternativa de compostaje integral.
En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de
la caracterizacién de los residuos producidos por las
viviendas que participaron en el estudio. Destacan los
datos referentes a la cantidad de ocupantes, cantidad de
residuos orgdnicos ricos en Ny C, asi como la produccién
total de residuos orgdnicos por vivienda.

Como se puede apreciar en la tabla 1, en total 68
personas habitan en las 17 viviendas participantes, lo que
aproximadamente representa un 15 % de la poblacién del
barrio, considerando que en promedio hay 4 habitantes
por vivienda.

Las viviendas seleccionadas generaron un total
de 129,86 kg de residuos organicos. La fraccion que
corresponde a residuos ricos en N fue de 111,02 kg, lo que
representa un 85 % del total de residuos recolectados.
Por otro lado, 18,87 kg completan la fraccidon de residuos
ricos en C, lo que ajusta al 15 % del restante total.
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Tabla 1. Resultados obtenidos de la caracterizacién de residuos organicos de Barro Hondo, abril 2021

Vivienda 01 3 6,06 0,41 6,47
Vivienda 02 4 3,30 0,29 3,59
Vivienda 03 4 3,31 0,55 3,86
Vivienda 04 4 4,56 0,45 5,01
Vivienda 05 5 8,09 0,69 8,78
Vivienda 06 5 6,58 0,18 6,76
Vivienda 07 13 5,77 0,98 6,75
Vivienda 08 3 9,48 2,23 11,71
Vivienda 09 2 7,24 2,69 9,93
Vivienda 10 1 3,25 1,27 4,52
Vivienda 11 3 10,69 1,14 11,83
Vivienda 13 3 2,47 0,37 2,84
Vivienda 14 4 10,58 0,34 10,92
Vivienda 15 5 5,09 0,32 5,41
Vivienda 16 2 12,76 4,95 17,71
Vivienda 17 3 5,03 0,60 5,63
Vivienda 18 3 6,76 141 8,17
Totales 68 111,02 18,87 129,86

La fraccion de residuos ricos en N fue casi seis veces
mayor que la fraccién de residuos ricos en C. No hubo
almacenamiento de residuos impropios o diferentes a lo
solicitado a las viviendas.

Se distingue una tendencia a una mayor producciéon
de residuos orgénicos ricos en N, que aquellos ricos en C,
lo anterior en correspondencia con los datos expuestos
en la tabla 1. Esto se refleja también en la produccién
promedio de residuos orgdnicos de las viviendas,
correspondiente a 6,53 kg semanales para los residuos
ricosen Ny 1,11 kg semanales para los ricos en C, siendo
de 7,64 kg/semana el promedio de generacion total.

La cantidad maxima de residuos ricos en N
recolectados semanalmente en una vivienda fue de
12,76 kg, mientras que el minimo corresponde a 2,47
kg. En cuanto a los residuos ricos en C la proporcién
maxima recolectada semanalmente en una vivienda
fue 4,95 kg y la minima de 0,18 kg. El maximo total de
residuos producido en una vivienda alcanzé los 17, 71 kg
y el minimo total correspondié a 2,84 kg. Nuevamente
destaca la tendencia a una mayor produccién de residuos
ricos en N.

Sobre la composicion de los residuos se anotd la
presencia de diferentes tipos de residuos de acuerdo con
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su predominancia entre Cy N. En la figura 3 se pueden
observar los resultados obtenidos del porcentaje de
viviendas con presencia de cada uno de los tipos de
residuos.

Respecto a los residuos ricos en C en ninguna de las
viviendas se encontrd cascara de arroz o aserrin; en un
12 % de las viviendas se produjo ceniza o lejia; el 88 %
gener6 papel y cartén; un 47 % hojarasca; y la totalidad
de las viviendas generd céscaras de huevo. A nivel de los
residuos ricos en N en todas las viviendas se produjeron
residuos crudos y de preparacion de café o té; solamente
en el 24 % se evidencia pasto recién cortado; y en ninguna
vivienda se recolectaron residuos de cosecha.

Ciertamente los porcentajes y tipos de residuos
orgénicos encontrados en el estudio son caracteristicos
de un espacio urbano y doméstico. Lo anterior se
evidencia en la ausencia absoluta de materiales como
cascara de arroz, aserrin y residuos de cosecha; y en
la abundancia de residuos organicos de generacidn
cotidiana y doméstica como los residuos crudos y de
la preparaciéon de café o té, cascaras de huevo, papel y
cartén. De acuerdo con la Guia diddctica sobre Gestion de
los Residuos Urbanos en Albacete, la materia organica de los
residuos sélidos urbanos proviene principalmente de los
restos de comida, alimentos y restos de jardineria™.
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Figura 3. Porcentaje de presencia de residuos organicos ricos en Cy N en las viviendas
participantes en el estudio de caracterizacién de Barro Hondo, abril 2021
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El calculo de la produccién per cdpita de residuos se
realizé de acuerdo con la Metodologia para Estudios de
Generacién y Composicion de Residuos Sdlidos Ordinarios.
Para lo cual se dividié el peso de los residuos totales
recogidos durante la semana (129,86 kg), entre el nimero
de habitantes totales de las viviendas muestreadas (68
habitantes) y entre el nUmero de dias de generacion (7 dias).

La generacién per cdpita de residuos orgdnicos total
de la muestra dio un resultado de 0,27 kg/hab/dia. En
cuanto a la desviacidn estandar, se obtuvo un resultado de
0,30 kg/hab/dia. Por otra parte, los limites del promedio
de generacién de residuos sélidos per cdpita corresponden
a 0,07 kg/hab/dia y 0,67 kg/hab/dia (figura 4). De acuerdo
con estos resultados se comprueba que la mayoria de las

88%
100%
4T%

100%

24%
100%

Porcentaje de viviendas

viviendas se encuentran dentro de los limites establecidos
incluyendo el resultado de generacién per cdpita total
correspondiente a 0,27 kg/hab/dia.

DISCUSION

Respecto a la generaciéon per cdpita de residuos
organicos obtenida en el estudio en Barro Hondo, es
aproximada a otras cifras de generacién de residuos
organicos arrojadas por otros estudios desarrollados
en el pais. Herrera y cols., tras un estudio de generacion
y caracterizacion de residuos ordinarios en cuatro
municipios de la Gran Area Metropolitana, determinaron
que la tasa de generacién promedio ponderada de residuos
solidos para el area de estudio fue de 0,59 kg/hab/dia,

Figura 4. Desviacion estandar de la medida de generacidn per cdpita de residuos organicos del estudio

de caracterizacién de Barro Hondo, abril 2021
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donde la fraccién orgénica correspondia al 55,9 % del total
de los residuos, lo cual se pueden extrapolar calculando
con los datos anteriores en un 0,32 kg/hab/dia de
residuos organicos per cdpita''.

Soto y cols.(2016), aplicaron la Metodologia para
Estudios de Generacién y Composicion de Residuos Sélidos
Ordinarios, descrita en el Decreto Ejecutivo N° 37 745
para la determinacion del indice de generaciéon y
composiciéon de residuos solidos en la zona urbana del
canton de Turrialba. El indice de generacién encontrado
por habitante determinado en la zona fue de 0,58 kg/hab/dia,
con un 22 % correspondiente a la fraccion de residuos
organicos'.

En el estudio de Campos y cols., desarrollado
en el cantén de Guacimo, también fue aplicada la
metodologia del Decreto Ejecutivo N° 37 745. De igual
manera se obtuvieron valores muy similares a los casos
anteriormente citados. El indice de generacion per capita
de residuos sélidos fue 0,55 kg/hab/dia, mientras que el
porcentaje de residuos organicos presente generados
en la comunidad alcanzé un 52 % del total de residuos
sélidos'.

Tanto la cantidad promedio de habitantes por
vivienda como el nivel de produccién per cépita de
residuos organicos, resultan de gran utilidad a hora de
considerar una técnica de compostaje apropiada para
Barro Hondo. Ciertamente el patrén de produccion de
residuos orgdnicos corresponde a un entorno urbano y
doméstico, donde se puede considerar como una opcion
el compostaje descentralizado en unidades domésticas,
dada la baja tasa de produccién de residuos.

Otro aspecto para tomar en consideracién es el de la
relacion C:N. Como ha sido expuesto en los resultados,
la produccién de residuos ricos en N es casi seis veces
superior a la de los residuos ricos en C. A nivel del proceso
de compostaje, los residuos organicos tienden a tener un
mejor resultado de degradacion cuando se establece una
relacién proporcional de 30/1 (30 C por cada 1 N) en la
mezcla final, para lo que se requiere prestar atencion a
la composicién, proporcion de humedad y peso de los
residuos aplicados®.

El desarrollo de estudios de caracterizacion de residuos
se posiciona como una importante herramienta de
planificacién para los gobiernos locales u organizaciones
comunales, que quieran plantear proyectos dirigidos a la
gestion de residuos. En el caso de su aplicacion especifica
en residuos orgdnicos, se evidencia su utilidad a la hora
de plantear el alcance y tecnologia de gestion, a partir
de la composicion de esta fraccion. Sin embargo, se
reconoce la necesidad de realizar estudios mas profundos
para completar cualquier propuesta de tratamiento de
residuos orgdnicos tanto en Barro Hondo como en otras
comunidades.
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La Salud Ambiental, por su integralidad, figura
como una disciplina de gran valor en el abordaje de
problematicas relacionadas a la generacion y gestién de
residuos sélidos. Esto se demuestra en la consideracién
de los factores socioeconémicos y ambientales de la
poblacién de Barro Hondo, en cuanto a la produccién de
residuos organicos y su manejo, asi como en la busqueda
de una alternativa técnica apropiada para el compostaje
de los residuos organicos de origen doméstico.
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