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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

1.1 INTRODUCCION

Uno de los problemas graves que existe en las ciudades del mundo, es la
generacion excesiva de residuos sélidos. En las sociedades modernas la
basura se produce continuamente, a cada momento y al final de cada afio las
cantidades generadas suman cientos de miles de toneladas. El problema es
gue los sistemas de recoleccion y manejo, asi como los lugares apropiados
para depositarla, no se desarrollan en la misma proporcion y capacidad. Por ello
cada dia la basura se desborda y contamina el medio ambiente.

Lo que comunmente llamamos basura, téchicamente se conoce como desechos
sélidos y consiste basicamente de todo material, producto de las actividades
humanas, que se bota o elimina por carecer de valor o utilidad. Al no manejarse
adecuadamente estos materiales provocan efectos nocivos en la salud humana
y el medio ambiente. Particularmente, la presencia de basura sin ningun
tratamiento da lugar a la proliferacibn de vectores (portadores de
enfermedades) y a la contaminacion de aguas superficiales, subterraneas, el

aire, el suelo y el paisaje’.

Este documento presenta como el volumen de basura se ha ido incrementando
a través del tiempo hasta convertirse en un serio problema para el Medio
Ambiente y la humanidad, la cual esta buscando mejorar las medidas en su
tratamiento y evitar que se siga contaminando. Es por ello que se estan
adoptando medidas, las cuales llevan a la reutilizacién de ciertos tipos de
materiales. Pero para ello es necesario separar todo material que pueda ser util,
por medio de plantas separadoras de estos materiales, las cuales diferentes
paises han creado con diferentes disefios, dependiendo a lo que estos

requieran.

LéQué se puede hacer con la basura? Compost y compostaje. Parte |. Por Gladis R. Lemus
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En el Salvador y especificamente en la ciudad de Santa Ana, la basura es un
serio problema ya que con el relleno sanitario que se contaba (relleno sanitario
de Cutumay Camones) fue clausurado en el 2007 por ser un serio contaminante
ambiental. En la actualidad se estan llevando a cabo proyectos para la
construccion de nuevos rellenos sanitarios que cumplan con lo establecido en la
ley de medio ambiente. Los actuales rellenos sanitarios y los que estan en vias
de ser construidos no cuentan con una planta de separacion de los desechos
sélidos y es por ello que el presente trabajo trata sobre el disefio de una planta
de separacion de desechos soélidos en el nuevo relleno sanitario en el

departamento de Santa Ana.

El planteamiento del problema de este estudio da a conocer los problemas que
causa la basura y que lo origina, asi como también la soluciéon que se puede
llevar a cabo por medio del estudio. Incluye objetivos que orientan el trabajo
hacia lo que se pretende lograr con el proyecto, alcances que exponen los
lineamientos sobre los cuales se guiara el estudio y hasta donde se pretende
llegar. Las limitaciones plantean algunos aspectos que de una u otra forma

impiden el proceso investigativo del estudio.

En la justificacién se hace énfasis en la probleméatica que representa la falta de
una planta de separacion de los desechos soélidos, dando idea de como afectara
a través del tiempo el aumento de la basura debido al crecimiento poblacional y

la cultura de consumo en nuestro pais.
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1.2 ANTECEDENTES.
1.2.1 A NIVEL MUNDIAL.

La aparicion del hombre sobre la tierra produjo que estos tuvieran ciertas
necesidades de asociarse trayendo consigo numerosas formas de sobrevivir,
esta evolucion de las sociedades ha traido consigo la generacion de basura y

se hace necesario el tratamiento de esta.

Hace unos 10,000 afios A.C., del nomadismo al sedentarismo, origina las
primeras concentraciones humanas, y es entonces cuando comienza el
problema de los residuos que, en un principio, eran depositados en el entorno

inmediato, sin sistema de recogida o tratamiento alguno?.

El hombre a través de la historia ha tenido que ingeniarse la forma de manejar
la basura producto de sus actividades cotidianas, de maneras tan diversas
como los botaderos, los cuales se siguen utilizando en la actualidad con ciertos
cambios. Asi alrededor del afio 500 A.C. en Atenas se organizé el primer
botadero municipal en el mundo occidental y fueron requeridos recogedores
para disponer los desechos, al menos a una milla fuera de los muros de la

ciudad.

Es asi como a través de los siglos, el problema de la basura ha sido abordado y
tratado por medio de las leyes, las cuales han tratado de normar el manejo de
ésta. Hacia el afio 1,900 las condiciones de inmundicia y suciedad se hacian
notorias en el mundo occidental y los ciudadanos empezaron a presionar a los
gobiernos para que se preocuparan por ellos, a lo que los gobiernos
respondieron contratando personal especial que solucionara el problema, fue
hasta entonces que se comenzO a tratar con la disposicion de desechos,

poniendo énfasis en los desechos solidos.

% http://html.rincondelvago.com/basuras-y-residuos.html
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Una de las formas por las cuales algunos paises intentan solucionar el grave
problema de la contaminacion del medio ambiente debido a los desechos
sélidos es: buscando mecanismos que realicen la separacion de los materiales
gue estan en la basura y que pueden ser reutilizados. Los materiales que
generan mayores problemas de contaminacion son los inorgénicos y es por ello

gue se intenta separarlos y darles otra utilidad por medio del reciclaje.

En la actualidad muchos paises comprometidos con la disminucion de la
contaminacion del medio ambiente por medio de la basura, han adoptado
medidas que llevan a la separacién de los desechos sélidos y darle otro tipo de
uso ya sea para reciclaje o utilizarla para la produccion de energia eléctrica,

dependiendo de las prioridades de cada pais.

1.2.1.1 PRIMERAS PRACTICAS DE DISPOSICION FINAL DE LA BASURA

Los métodos mas comunmente reconocidos para la disposicion final de
desechos solidos a principios de siglo XX eran: 1) arrojar sobre el suelo, 2)
arrojar en el agua, 3) enterrar con arado en el suelo, 4) alimento para porcinos,
5) reducciodn, y 6) incineracion. No todos estos métodos eran aplicables a todos
los tipos de desechos. Enterrar con arado en el suelo se usaba para desechos
de alimentos y barrido de calles. Alimento para porcinos y la reduccion se

usaron especificamente para desechos de alimentos®.

Arrojar sobre el suelo. Debido a que era una tarea simple, acarrear los
desechos solidos hasta los extramuros de la poblacién y arrojarlos alli, los
botaderos a campo abierto se convirtieron en un método comun de disposicion
para comunidades urbanas, y la quema de estos botaderos fue una practica

comun. Los botaderos a campo abierto también atrajeron moscas y ratas que

* Desechos sélidos, principios de ingenieria y administracion, serie: Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables AR-16. Traduccién: Armando Cubillos, Mérida — Venezuela 1982
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diseminaron enfermedades. Esta disposicion peligrosa se convirtié en un tema
de gran preocupacion para las autoridades de salud publica a quienes se les dio

la responsabilidad para controlar los desechos sadlidos.

Arrojar en el agua. Aunque este método fue usado por algunas ciudades
costeras, no fue favorecido debido a que las consecuencias de la polucion
fueron bien reconocidas. La desfiguracién de la playa de Coney Island en la
ciudad de Nueva York se convirti6 en un caso oportuno. Sin embargo, la
practica continué hasta 1933 cuando fue prohibido, finalmente, por la Corte

Suprema de los Estados Unidos.

Enterrar con arado en el suelo. Como ya se menciond, este método de
disposicion mediante entierro con arado en el suelo fue usado para desechos
de alimentos y barrido de calles. Debido a la necesidad de grandes areas de
terreno y al hecho de que los desechos de alimentos debian ser separados de
otros desechos, este método no se usO extensivamente, pero volvié a tener

interés en los anos 1970.

Alimento para porcinos. Con frecuencia, los desechos de alimentos fueron
dados a cerdos en granjas cercanas a areas urbanas, tales como las del
Condado de Los Angeles y en las planicies de Nueva Jersey. Los desechos de
alimentos de la ciudad de Nueva York fueron dados a cerdos en las granjas
malolientes al pasar el rio en Secaucus, Nueva Jersey. Desafortunadamente,
debido a esta practica se extendio la triquinosis cuando se dieron pedazos de
cerdo contaminado en la recirculacion de desechos de alimentos, los que
reinfectaron a otros cerdos y a la gente que consumio su carne. Hasta un 16 por
ciento de la poblacion de los Estados Unidos fue infectada al comer cerdo,
alimentados con desechos de alimentos en el primer tercio de este siglo. No
obstante, esta practica continu6é en los afios 50 y todavia se usa en algunas
areas aisladas de los Estados Unidos, bajo condiciones controladas de coccion

y racionamiento.
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Reduccion. La reduccién de desechos de alimentos, un método que ya no se
usa, era un proceso de extraccion de la grasa mediante el cual los desechos se
trataban para separar las partes sélida y liquida y recuperar la grasa contenida
en una o ambas porciones. La parte solida era conocida como "fertilizante
organico". Se desarrollaron y usaron varios procesos. La grasa recuperada se
uso para hacer pomadas y los grados més baratos de perfumeria, lo mismo que

CoOmo grasa para vagones.

Incineraciéon. Aunque la incineracion fue considerada como un meétodo de
disposicion final a principios de siglo, ahora es considerada como un proceso de

reduccion de volumen o un proceso de conversion de energia.

Todas estas practicas de disposicion final de los desechos sélidos, en la
actualidad son obsoletas debido a las grandes extensiones de terreno que se
tenian que utilizar y porque hoy se generan otros tipos de basura los cuales
permanecen mucho mas tiempo en el ambiente sin degradarse y esto aunado a

gue las cantidades de desechos son mucho mas grandes.

Sabiendo que las medidas tomadas para la disposicién final de los desechos
solidos no eran las mas idoneas debido a la evolucion de todas las formas de la
basura, se comenzd a tomar otras medidas, y una de ellas fue la de crear
rellenos sanitaros los cuales tendrian la capacidad de alojar toda la basura
generada, pero con el tiempo estos rellenos sanitarios se han vuelto
insuficientes para contener toda la basura que se genera diariamente en las
ciudades y es por lo cual a estos rellenos se les trata de dar mas vida util por
medio de la separacion de los materiales que permanecen por mucho mas

tiempo en el relleno sin degradarse.
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1.2.1.2 MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS
1.2.1.2.1 EN ESTADOS UNIDOS

Los comienzos del manejo de los desechos sélidos se pueden hallar en la
antigiiedad y en la préactica de recircular desechos producidos por el hombre.
Uno de los primeros intentos de manejo de los desechos solidos en los Estados
Unidos tuvo lugar a principios de siglo XX cuando la ciudad de Nueva York
construy6 un dique de madera alrededor de la isla Rikers en el rio Este y lleno
el area detras de los pantanos con cenizas, desperdicios y barrido de calles.
Los desechos fueron transferidos de vagones a lanchones en la ciudad de
Nueva York, remolcados a la isla, descargados mediante dragas de almeja a un
transportador o a carros sobre rieles, y distribuidos. Ciertamente, fue necesaria

alguna clase de plan de manejo para realizar esta gran operacion®.

El manejo esclarecido de desechos sdlidos, con énfasis en el descargue
controlado (conocido ahora como "relleno sanitario”), se puede encontrar a
principios de los afios 1940 en los Estados Unidos y una década antes en el
Reino Unido. La ciudad de Nueva York, bajo el liderazgo del alcalde la Guardia
y Fresno, California, con su director de obras publicas inclinado a la sanidad,
Jean Vincenz, fueron los pioneros en el método del relleno sanitario para
grandes ciudades. Durante la segunda guerra mundial, el cuerpo de ingenieros
del ejército de los Estados Unidos, bajo la direccion de Jean Vincenz, quien
entonces dirigia la divisibn de reparaciones y servicios en Washington,
modernizé los programas de desechos sélidos para servir como modelo de

rellenos sanitarios para comunidades de todos los tamafnos.

* Desechos sélidos, principios de ingenieria y administracion. Serie: Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables AR-16. Traduccidén: Armando Cubillos. Mérida — Venezuela 1982
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En la década de 1980, el gobierno federal recomend6 promover el reciclado de
la basura como primera prioridad, antes de la incineracion de esta. De 1980 a
1986, el reciclado aumento y con ello se han desarrollado un amplio sistema de

plantas de separacién y limpia de materiales reciclables®.

En las ultimas tres décadas la compafia estadounidense, CP-GROUP, sea
convertido en la empresa numero uno en la industria de separacion de residuos
sélidos municipales por la novedosa tecnologia que utiliza para separar los

materiales que se encuentran en la basura.
1.2.1.2.2 EN ARGENTINA

En Argentina en el afio 2000, se firmd un convenio entre las localidades de
Esquel y Trevelin para gestionar la construccion de una planta que incluyera
una planta de separacion de residuos, un relleno sanitario, planta de
compostaje y tratamiento de lixiviados. En el 2007 se convierte en realidad la

construccion de la planta con el financiamiento del gobierno provincial.

Los esfuerzos por lograr solucionar el grave problema de la basura en Argentina
no termina ahi, la empresa publica, coordinacién ecologica area metropolitana
sociedad del estado (CEAMSE), la cual se encargada de la gestion de residuos
sélidos urbanos en Buenos Aires, decidi6 impulsar de manera concreta una
politica que tenga el reciclaje como uno de los ejes fundamentales de su
gestion. Definio la construccion y el establecimiento de plantas de clasificacion y
separacion de residuos en los complejos ambientales que posee en el
conurbano bonaerense. El objetivo inicial era reducir, de manera progresiva en

un plazo de 5 afios, un 20% la cantidad de residuos que se disponen en los

> la gestion de los residuos sélidos de Estados Unidos en la encrucijada. Maarten de Kadt. Pag. 84
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rellenos sanitarios, recuperando materiales para su reingreso a la cadena

productiva®.

En diciembre de 2004 inicia el funcionamiento de la primera planta social de
separacion, en la cual se incorporé los conceptos de separacion, clasificacion y
reciclaje. En estas plantas los recolectores informales, también llamados
cartoneros o cirujas, organizados en asociaciones civiles, realizan la terea de
separar y clasificar, con las maquinarias y el equipamiento de higiene y

seguridad necesario.

Al observar los esfuerzos por mejorar el medio ambiente por parte de la
poblacion, la empresa privada presenta iniciativas para la construccion de
plantas con el objetivo de clasificar y separar los residuos urbanos. CEAMSE
fue la encargada de seleccionar las empresas que ofrecieran las mejores
condiciones y el cumplimiento de la ordenanza municipal, leyes penales,
obligaciones previsionales, sociales y normas de seguridad. Adicionalmente se
comprometieron a realizar las inversiones necesarias para la completa
construccion de cada planta de clasificacién y separacién de residuos urbanos,
y a dar empleo a los recicladores informales de la zona para que integren el
plantel de trabajadores de cada planta. En enero del 2006, inicia operaciones la
primera planta privada de separacion y la ultima planta de este tipo, entro en
funcionamiento en el afio 2007. Estas plantas ayudaron mucho a la
conservacion del medio ambiente y se asegura que las futuras generaciones

tengan un ambiente libre de basura.
1.2.1.2.3 EN BRASIL

En Brasil, en 1992 se considero la reforma conceptual en materia ecologica

como parte central del proceso de elaboracion de leyes, integrandose con el

® http://ceamse.gov.ar/plantas-declasificasion-y-separacion/
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desarrollo economico y social. Actualmente en la ciudad de Curitiba el municipio
compra la basura de los ciudadanos.

En 1996 en la alcaldia municipal de Cascavel llevo a cabo el estudio del
proyecto de recoleccion selectiva de la basura por medio del programa
ECOBASURA. En la cual se involucré a los ciudadanos e instituciones, para
que estos contribuyeran a la separacion de los materiales a reciclar en el lugar
de su generacion y posteriormente ser transportada por medio de los camiones
recolectores al centro de procesamiento y transferencia de materiales

reciclables.
1.2.1.2.4 EN CHILE

En Chile se creé en 1994, un centro modelo de desechos en el cual se incluia
no solo el relleno sanitario para los desechos municipales sino también un
centro de tratamiento para la estabilizacion y procesamiento de desechos
peligrosos, una célula para la disposicién de desechos peligrosos no tratables,
una célula para desechos médicos, estaciones de transferencia situadas en
toda la ciudad para clasificar y compactar los desechos, y un sistema de
transporte ferroviario para llevar los desechos al sitio de disposicion final
ubicado a una distancia de 50 kildmetros.

La cantidad de residuos solidos generados en Chile, segin estimaciones para
el periodo 2000-2009, presenta un crecimiento variable debido, principalmente,
al aumento de la poblacion, crecimiento en la produccién industrial y tasas de
valorizacion de residuos adn incipientes. La generacion estimada de Residuos
Solidos Municipales (RSM) en el afio 2009 fue de 6,5 millones de toneladas, lo
cual presenta un incremento del 28% respecto del afio 2000, en que la

generacion fue de 5 millones de toneladas. No obstante, a nivel industrial y

11
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municipal existen practicas de manejo de residuos orientadas a la prevencion y

valorizaciéon en forma ambientalmente racional’.

Desde el ambito académico, la universidad de Chile, elaboro una propuesta
para la creacion de una planta de conversion de los residuos solidos
domiciliarios, mediante un proceso de separacion de la parte organica del resto
de la basura. Un estudio sobre la factibilidad de este tipo de planta, trae consigo
una mejora en el medio ambiente aparte de los beneficios econémicos que se

pudieren percibir de ella.

1.2.1.2.5 EN MEXICO

A principios de siglo XX la ciudad de México comenzé a expandirse mas alla de
su nucleo colonial, creandose una faja de colonias suburbanas, que requirieron
nuevos servicios, por lo que de igual manera se comenz6 a concentrar en la
capital del pais gran parte de la actividad econdmica, politica, cientifica, de
salud y educativa, lo que generd un aumento en la generacion de basura, que

en aquella época era basicamente organica®.

Las autoridades comenzaron a manifestar una gran preocupacién debido a la
proliferacion de tiraderos clandestinos, lo que constituia un riesgo para la salud
publica, debido a la generaciébn de fauna nociva y al incremento de
enfermedades.

En la década de los setenta empieza a observarse un cambio en la composicion
de los residuos solidos, debido a los procesos de industrializacion, y al cambio
paulatino de las costumbres de consumo, produciéndose latas, plasticos y

cartones ademas de otros desechos nuevos.

7 Primer reporte del manejo de residuos sélidos en Chile (basado en el proyecto “Levantamiento,
Analisis, Generacion y Publicacion de Informacidén Nacional sobre los Residuos Sélidos de Chile). 2010
® Analisis del mercado de los residuos sélidos municipales reciclables y evaluacion de su potencial de
desarrollo. Antecedentes.
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En 1992 se inicio la construccion de la planta de seleccion y aprovechamiento
de residuos solidos bordo poniente y al afio siguiente se comenzaron las obras
correspondientes a la planta ubicada en San Juan de Aragdn, ambas fueron
inauguradas en julio de 1994. Posteriormente se inicio la construccion de las
instalaciones de Santa Catarina, puestas en marcha en 1996 y ampliadas en
1997°,

Para el afio 2000, algunos municipios de México han implementado programas
piloto de separacion y reciclado, incluyendo la elaboracion de composta en
pequefia escala. En el caso de la zona urbana de Monterrey, se cred un
organismo descentralizado del estado llamado sistema metropolitano de
procesamiento de desechos sdlidos (SIMEPRODESO). Este organismo es el

encargado de atender la separacion y recuperacién de materiales™®.
1.2.1.2.6 EN CHINA

Por su parte, China ya sobrepasé a Estados Unidos como el principal productor
mundial de basura y para el 2030 estara produciendo 500 millones de toneladas
anuales. Con sus 17 millones de habitantes Beijing genera 18 mil toneladas
diarias (aproximadamente 1.1 kg. per capita). Como soélo tiene capacidad para
absorber 60% de la basura que genera y como se calcula que la cantidad de
basura aumenta a un ritmo similar al de la economia (8 por ciento anual),

actualmente padece de una severa crisis sanitaria™’.

Preocupados por esta situacion, durante la década pasada se ha buscado
utilizar las tecnologias para hacer frente al grave problema de basura. Durante
el periodo 2001-2003 se pusieron en funcionamiento la planta incineradora de

° El servicio de limpia en la ciudad de México. Pub. del comité editorial del gobierno del distrito federal.
GDF. México.

1% Evaluacion regional de los servicios de manejo de residuos sélidos municipales, informe analitico de
México/evaluacion 2002.

" http://www.afectadosambientales.org/analisis/la-cré%c3%ADsis-de-la-basura
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residuos de Yugiao y la planta de compostaje de Meishang. La primera es,
ademds, una planta generadora de electricidad que convierte la energia

calorifica proveniente de la incineracion de los residuos en energia eléctrica.

En marzo del 2004, se instala la planta para el tratamiento biologico previo y la
planta de seleccion y separacion automatizada de los residuos. Los
componentes organicos biodegradables de los residuos se descomponen y la
humedad se extrae de ellos mediante un proceso biolégico anaerébico que dura
aproximadamente unos 10 dias. Después, las maquinas selectoras separan con
éxito los materiales reciclables como: metales, vidrio y los plasticos*?. Con la
utilizacion de estas tecnologias China ha logrado disminuir la contaminacion del
medio ambiente dando con ello una mejor calidad de vida para los ciudadanos.

1.2.1.2.7 EN EUROPA

Con la formacién y desarrollo de las ciudades la problematica de la gestion de
los residuos se increment6 y su mal manejo comenzé a originar los primeros
problemas ambientales graves (peste negra en Europa en el siglo Xl que

elimino a la mitad de la poblacién del continente).

El problema se agravé aun méas con la Revolucion Industrial (fines del siglo
XVIII) cuando cantidades importantes de poblacién rural se volc6 en forma
masiva hacia las ciudades originando un importante (y desordenado)
crecimiento urbano y por otra parte comenz6 un uso intensivo de los recursos

del planeta.

Debido a esta probleméatica, en Madrid, Espafa, en el afio 1993 se puso en
funcionamiento una primera fase de la recuperacion de los residuos que pueden

ser reciclables y en junio de 1997 entra en funcionamiento definitivo la planta de

2 http://habitat.aq.upm.es/dubai/06/bp0334.html
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recuperacion y clasificacion de residuos reciclables como el papel, carton,
vidrio, plasticos y metales, que posteriormente serian enviados a los
recicladores. Esta planta tenia una capacidad para tratar 1,200 toneladas de
basura al dia. En enero del 2000 se construye una nueva planta de
recuperacion y clasificacion de residuos reciclables con una capacidad de tratar
2,000 toneladas de basura diarias®®.

1.2.1.2.8 EN ALEMANIA

Alemania es el lider de los paises Europeos en cuanto a la separacion de los
desechos solidos y el reciclaje, involucrando a todos los ciudadanos a separar
la basura para luego ser reciclable. En los setenta entro en vigencia una ley en
la republica federal, la cual era la ley de separaciéon de basuras y en 1994 entra
en vigor otra ley llamada “ley de economia circular y residuos”, esta nueva ley
exigia mayor responsabilidad, no solo a los consumidores, sino también a los
productores, estos pagan cierta cuota para que los empaques sean recogidos y

posteriormente reciclados.

Una de las ventajas de Alemania es la implementacion de leyes especiales que
han promulgado el financiamiento del reciclaje de la basura. Cada aleman paga
alrededor de 50 euros por afio para la recogida de los desechos™.

Con lo anterior mencionado la conservacién del medio ambiente ha preocupado
a la comunidad mundial por su intento de preservar el lugar donde viviran las
futuras generaciones ya que del tratamiento que se le dé a la basura es
esencial para la conservacion del medio ambiente. Hoy en dia existen
organizaciones, comisiones e instituciones que regulan por medio de

ordenanzas o leyes la buena utilizacion de los recursos creando conciencia

B www.infoecologia.com/Reciclaje/Residuos/residuos2003/Que_hace_madrid_con_sus_residuos.htm
“ www.dw.de/dw/article/0,,3636623,00.html

15



Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

sobre la importancia de este problema que impacta al mundo entero. Una de las
organizaciones que ha formado parte activa en la preservacion del medio
ambiente es la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) con su “denuncia
sobre la Irresponsabilidad hacia el medio ambiente” segun lo reporta un diario
mexicano llamado Seminario. Fue el 14 de marzo del 2002 cuando la ONU con
la participacion de 46 paises en una conferencia de la UNESCO de Paris
aprueba “La Carta de la Tierra”, en donde se hace un llamado universal sobre la

responsabilidad del bienestar presente y futuro del mundo viviente™.

Como se puede observar la tendencia mundial tanto de las organizaciones
internacionales como de los paises desarrollados es enfocar los esfuerzos por
conservar el medio ambiente. Esto conlleva a reconsiderar cada uno de los
actos concernientes al mal uso y/o consumo excesivo de recursos, procurando

siempre aprovechar al maximo su utilidad.
1.2.2 EN EL SALVADOR

El crecimiento demografico ha sido el factor mas importante en la problemética
ambiental en el Salvador, en el periodo de 1950-1971 se dio un notable
aceleramiento de la poblacion con relacion al periodo de 1930-1950, cuando la
poblacion crecié apenas en un 29% por las altas tasas de mortalidad en esa
época. En contraste con el periodo de 1950-1971 donde la poblacién casi se
duplicé (crecié en un 91%) reflejando, entre otras cosas, las mejorias en el

saneamiento ambiental y en la cobertura del sistema de salud pablica™®.

Por otra parte, si bien la poblacion urbana crecié a una tasa mas rapida que la

poblacion rural entre 1950 y 1971 por la migracion rural-urbana, en términos

B www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/.../7.%20ANTECEDENTES.DOC

1o Programa Salvadorefio de Investigacion Sobre el Desarrollo y Medio Ambiente (PRISMA), Herman Rosa
Deborah Barry, Boletin No. 11
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absolutos el crecimiento de la poblacion rural fue mas significativa, pues se
incrementd en alrededor de un millén en ese periodo; en tanto que la poblacion
urbana crecio en 0.7 millones. Las cifras relativas al crecimiento de la poblacion
rural, ciertamente apuntaban a una mayor presién sobre la tierra, con su
secuela de una mayor deforestacion y erosion. Para la década de los sesenta la
poblacion rural estaba creciendo a una tasa anual de 3.4%, lo que implicé un

crecimiento absoluto de unas 600,000 personas entre 1961y 1971.

Con el crecimiento urbano, el area metropolitana de San Salvador, AMSS, pas6
de albergar a 186 mil habitantes en 1950, a 1 millon 300 mil en 1992, un
aumento en 7 veces de su poblacion en 40 afios. Una de las consecuencias
mas visibles de esta concentracion poblacional ha sido el rapido deterioro del
medio ambiente urbano, ante el aumento enorme de los desechos sélidos

generados en la regién, y que en su mayor parte quedan sin recolectar®’.

El Salvador produce 3,400 toneladas diarias de basura, principalmente en las
zonas urbanas, y un 75% de ello es llevado a su disposicion final a un relleno
sanitario, el restante 25% se encuentra disperso en botaderos a cielo abierto,
en vias publicas y predios en desuso, de acuerdo a datos presentados por el
MARN™,

El departamento de San Salvador es el que méas basura produce con 1,785
toneladas diarias, seguido de La Libertad con 405 toneladas, Santa Ana
produce 281 y San Miguel 258; siendo las ciudades de San Salvador,
Soyapango, San Miguel, Santa Tecla, Santa Ana y Mejicanos los primeros seis

municipios que generan mas desechos®.

v Programa salvadorefio de Investigacion Sobre Desarrollo y Medio Ambiente (PRISMA), Por Deborah
Barry, Gilberto Garcia, lliana Gémez. Boletin No. 27

¥ http://www.lapagina.com.sv/nacionales/63251/2012/03/04/Alcaldias-regularan-reciclaje-de-basura
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Pese a que la basura se va incrementando a través del tiempo, evidencidndose
esto en las toneladas que se producen afo con afio, El Salvador no cuenta con
un plan para disminuir las cantidades de basura, las cuales van a parar a los
rellenos sanitarios, pero no todos los municipios los utilizan, dandose la
problematica que estos ocupan otros lugares no apropiados para su disposicion
como rios, quebradas, predios baldios, barrancos (anexo 1). Algunos paises
del mundo han encontrado que no basta con solo tener rellenos sanitarios, sino
gue estos deben de tener adicionalmente una planta de separacién, logrando
con esto reducir las cantidades de basura que se depositan alli, ya que una
gran cantidad de los desechos (material inorganico), irian a ser reciclados para

convertirlos en nuevos productos.
1.2.2.1 EVOLUCION DE LA GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Como parte de la evolucion de los desechos solidos, se encuentran la
formacion de microempresas, haciendo su aparicion formal en el &mbito
nacional, con la concesion del servicio de recoleccién en la ciudad de San
Miguel en el afio 1995 cuando este municipio transfirié los equipos a los
empleados para que formaran microempresas y que atendieran las zonas de

recoleccion.

Para el afio de 1997 el area metropolitana de San Salvador liderada por San
Salvador con un proyecto denominado Manejo Integral de Desechos Sdlidos
inicia un proceso de conversaciones con diferentes empresas, que mostraran
su interés en invertir especialmente en la disposicién final, proceso que se
extendié hasta finales de 1997 culminando en la firma de un convenio con una
empresa canadiense, finalmente como producto de dicho esfuerzo se conforma
una empresa de sistema mixto denominada MIDES SEM de CV; en la cual
existe capital privado en un 90% y capital municipal en un 10%. A esta empresa
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se le encomienda en concesion el tratamiento final de los desechos solidos por

20 afios®®.

Para el afio 1998, en un esfuerzo conjunto el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social y la Organizacion Panamericana de la Salud, elaboraron el
estudio "Analisis Sectorial de los Desechos Soélidos" (agosto de 1998)
documento que en los Ultimos afios ha sido la guia en materia de desechos
solidos, siendo éste el primer esfuerzo a escala nacional de recopilacion de

informacion en el ambito de pais.

Para el afio 1998 se aprueba la Ley de Medio Ambiente, que establece plazos
para el inicio de reconversion de las practicas de disposicion de desechos

sélidos inadecuadas, a practicas ambientalmente sustentables.

En el afio 1999 el MARN, a través de la Universidad Don Bosco, y con
financiamiento internacional, llevaron adelante un estudio denominado SIGA,
que contempla también, en uno de sus componentes investigados, los
desechos sélidos que trasciende a la evaluacion de campo, con lo que se va
forjando la metodologia sugerida para investigacion de campo, ya que toma un
municipio pequefio "Nuevo Cuscatlan® como piloto, para aplicarlas
metodologias de obtencion de informacion tal como caracterizacion y
produccion per cépita, que definen claramente una metodologia practica de
aplicacion y que posteriormente recomienda el MARN sea utilizada para los

estudios de analisis de desechos sélidos.

En 1999 se inaugura y entra en funcionamiento el relleno sanitario del area
metropolitana de San Salvador (AMSS) denominado relleno sanitario de
Nejapa, operado por la empresa MIDES SEM DE CV. En ese mismo marco los

municipios  participantes abren espacios para que microempresas

19 .z . . . . . s . . .
Evaluacion regional de los servicios de manejo de residuos sélidos municipales. Septiembre 2003
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prioritariamente formadas por los ex-pepenadores, que trabajaban en el anterior
sitio de disposicion llamado Mariona, participen en barrido de calles o servicios
de recoleccidn, este ultimo en aquellos lugares de dificil acceso para el sistema
tradicional, ampliando la cobertura especialmente en las comunidades

denominadas zonas marginales o en vias de desarrollo.

En el afio 2000, se aprueba el reglamento especial sobre el manejo integral de
los desechos sélidos, en el cual se definen las caracteristicas que deben
cumplir los servicios de desechos sdlidos, tratando con mas detalle la ubicacion
y operacion de rellenos sanitarios. Como caracteristica principal define a los
rellenos que operan con menos de 20 toneladas, rellenos sanitarios manuales,
a los que operen entre 20 y 40 toneladas diarias, relleno sanitario combinado o

mixto, y mayores de 40 toneladas, rellenos sanitarios mecanizados.

Para el aflo 2000, se abre el relleno sanitario manual del municipio de
Pasaquina, departamento de La Union, construido con fondos donados por Lux
- Development S. A., agencia de cooperacion del gran ducado de luxemburgo,
la administraciébn es municipal; y el relleno sanitario mecanizado del municipio
de Sonsonate, departamento de Sonsonate, que da servicio de disposicion a
tres municipios mas y permite la operacion por contrato de una empresa

particular.

En el 2001 EI MARN, realiza el primer censo nacional de desechos sdélidos, el
cual identifica las principales caracteristicas de los 182 municipios que prestan
al menos servicio de recoleccién. En este mismo afio inician operaciones en el
relleno sanitario combinado de Usulutan, departamento de Usulutan, que
inicialmente presta servicio a cuatro municipalidades, su operacion esta
concesionada a la empresa SOCINUS SEM de CV, en la que las
municipalidades tienen el 99 % de las acciones y el 1% inversionistas privados.

De igual forma, inicia operaciones el relleno sanitario manual del municipio de
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Corinto, departamento de Morazan, cuya operacion es municipal, una

caracteristica especial es que cuenta con un patio de compostaje.

Todos estos esfuerzos van encaminados a disminuir la contaminaciéon del
medio ambiente, los cuales aun no son suficientes. La basura se debe de tratar
de una manera mas de reutilizacion. Como se sabe hay en los diferentes
botaderos y rellenos sanitarios los llamados pepenadores los cuales realizan el
trabajo de recolectar algunos tipos de materiales que se encuentran en la
basura, esta recolecciéon no es total de todos los materiales que pueden ser
reciclables, muchos residuos inorganicos permanecen mesclados en la materia

organica, la cual es depositada dentro de los rellenos sanitarios.

1.2.3 EN LA CIUDAD DE SANTA ANA

A diferencia de San Salvador, la ciudad de Santa Ana no cuenta informacion
escrita sobre el estado de la probleméatica de los desechos sélidos municipales,
sin embargo, la alcaldia cuenta con un departamento de aseo. En 1916 la
municipalidad compro un terreno a dofia Mercedes Ramirez V. De Meléndez en

el que se construyd un crematorio de basura termindndose en 1919.

En la década de los setenta el alcalde municipal de la época, Don Armando
Monedero decidioé que la basura fuera transportada a una barranca de la colonia
El Monje ubicada contigo al cementerio General Santa Isabel de esta ciudad,
también optd por comprar un tractor para remover los desechos sélidos. Poco a
poco la barranca fue rellendndose hasta no tener mas capacidad para poder

depositar la basura, construyéndose en ese lugar una cancha de futbol.

En vista de esta situacion el sefior Ricardo Molina permitié que los desechos
sélidos de la ciudad se depositaran en una barranca situada en un terreno de su
propiedad ubicado en el Salamo, pero este no duré mucho tiempo ya que el

seflor Molina tuvo problemas con la Alcaldia con respecto al impuestos
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municipales y por no ser exonerado tomé la decisién de ya no permitir que la

basura fuera depositada en ese lugar.

Con el afan de resolver este problema, el Doctor Francisco Flores Menéndez
intenté comprar un terreno de doce manzanas ubicadas en el canton Cutumay
Camones para convertirlo en un botadero, pero los vecinos del lugar
protestaron argumentando que en ese sitio existian varios nacimientos de agua

y esto provoco que este proyecto no funcionara.

En el afio 1978, el sefior Gerente Municipal de ese entonces gestiond la
aprobacion de convertir una barranca ubicada en las cercanias de la hacienda
San Cayetano, propiedad de la familia Regalado, en un vertedero de desechos
soélidos de la municipalidad llamado “Botadero de Camones” y desde esa época
gue dicho vertedero ha servido como paliativo en lo referente al destino final de

los desechos sdlidos de esta ciudad.

El 1 de octubre del 2002 se inicio el funcionamiento del relleno sanitario ubicado
en Camones sobre el botadero a cielo abierto, el cual duré aproximadamente 25
afos. Y en septiembre de 2007, el Relleno Sanitario de Cutumay Camones fue
cerrado debido a la reforma al decreto No. 237 de la ley de Medio Ambiente,
Corte Suprema de Justicia

En Santa Ana, el 14 de Abril de 2010 la Asociacion Ecolégica de Municipios de
Santa Ana (ASEMUSA) firma el convenio de cooperacion con los titulares del
Ministerio del Medio Ambiente (MARN), y el Fondo de Inversién Social para el
Desarrollo Local (FISDL), que permitira la construccion de un Nuevo Relleno
Sanitario en el Departamento de Santa Ana. Los compromisos plasmados en el

documento daran paso al proceso de gestién de fondos, tanto para hacer los
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estudios correspondientes que implican la obra, como para la compra del

terreno en donde se construira el nuevo relleno sanitario®.

En muchos paises utilizan los rellenos sanitarios solo para depositar la basura
organica, para lograr esto se construye una planta de separacion de los
materiales inorganicos. El departamento de Santa Ana con 270.56 ton/dia de
generacion de basura y de las cuales se recolectan 242.60 ton/dia (tabla 1.1),
puede poner en marcha un tipo de proyecto como este y obtener los beneficios

gue puede ofrecer este tipo de plantas de separacion.

 Firma de convenio de cooperacién para construccién de Relleno Sanitario, FISDL, MARN Y ASEMUSA,
14 de Abril de 2010
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Tabla 1.1 Datos generales y generacion de desechos sélidos en el Departamento de Santa Ana.

Poblacidon (Hab.)

PPC

Viviendas . L Produccién | Cantidad

Municipio Urbanas Den5|d?d Poblacllon Cobertura Estimada | Recolectada

Total | Urbana| Rural | covidas (Hab./Viv.) | Atendida (Kg/p/dia) (%) (Ton/dia) | (Ton/dia)
CANDELARIA DE LA
FRONTERA 24,042 6,307 |17,735 800 4.86 3,884 0.5 61.59 3.15 1.94
COATEPEQUE 45,535 7,149 38,386 1,800 3.97 7,149 0.64 100 4.57 4.57
CHALCHUAPA 66,546 36,846 | 29,700 6,500 4.41 28,683 0.5 77.84 18.41 14.33
EL CONGO 27,619 16,170 | 11,449 2,062 5.01 10,323 0.5 63.84 8.08 5.16
EL PORVENIR 6,919 1,338 |5,581 133 4.65 618 0.65 46.18 0.87 0.4
MASAHUAT 4,113 678 3,435 34 3.92 133 0.53 19.65 0.36 0.07
METAPAN 57,067 19,818 | 37,249 5,262 33 17,380 0.5 87.7 9.9 8.68
SAN SEBASTIAN
SALITRILLO 20,374 9,267 |11,107 3,524 2.65 9,331 0.64 100 5.93 5.97
SANTA ANA 261,568 | 217,067 | 44,501 31,551 6.31 198,991 1.01 91.97 218.17 200
TEXISTEPEQUE 17,743 2,245 15,498 936 3.16 2,955 0.5 100 1.12 1.48

TOTAL 531,526 | 316,885 |214,641 | 52,602 279,447 0.60 270.56 242.60

Fuente: Poblacién mapa de pobreza 2004 (PNUD)
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los desechos soélidos que se generan cotidianamente van en aumento, como
consecuencia de un modo de vida altamente ligado al consumo, es un

problema que se ha ido agravando con el crecimiento demografico.

La disposicion final de los desechos soélidos en la mayoria de los casos es una
de las fuentes de contaminacion mas comunes de las sociedades actuales,
provocando un descenso en los niveles de vida de sus habitantes; la cultura del
respeto ambiental en el que se vive resulta primordial en la forma de tratar estos

desechos.

La problematica del manejo de los desechos sélidos en El Salvador es parte de
un sistema complejo que el pais viene arrastrando en materia ambiental junto a
la erosion de los suelos, contaminacion de las fuentes de agua, deforestacion
indiscriminada, débil legislacion ambiental y falta de compromiso de la
sociedad, ha llevado al pais a situarse en los primeros lugares de deforestacion
y contaminacion ambiental del planeta, comprometiendo asi el nivel de vida de

los salvadorefios de la actualidad y de los del futuro.

En El Salvador el problema de los desechos sélidos generados por las
actividades humanas se ha tratado hasta la fecha de forma convencional,
botaderos a cielo abierto, barrancos, predios baldios, a los rios y quebradas
(anexo 1.1), Solo el botadero de basura de MIDES vy el relleno sanitario de
Pasaquina estan ambientalmente adecuados. Lo que provoca contaminacion
indiscriminada generando epidemias, contaminacion del medio ambiente y del
paisaje, lo cual se debe de cambiar con nuevas formas de utilizacion de los

desechos solidos.
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Los desechos sélidos que los municipios recolectan estdn compuestos de: 58%
de materia organica y de 42% de materia inorganica®. No toda la basura
representa un peligro para el medio ambiente, la materia organica no
constituyen un peligro para la vida, particularmente los de origen natural y los
biodegradables; pero la materia inorganica si representa un peligro ya que
permanece en el ambiente durante cientos de afos, alterando los ciclos
biogeoquimicos y los ecosistemas naturales amenazando la salud de la

humanidad.

Sabiendo que el problema compete a la administracion municipal, es necesario
buscar los mecanismos idoneos para dar solucion 6ptima al tema de los

desechos soélidos.

! Articulo Cientifico, afio lll, No. 004, Octubre — Diciembre, 2000, Ing. Claudia Cecilia Leiva Bautista,
Unidad de Investigacion y Proyeccidn Social, Universidad Francisco Gavidia.
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1.4 JUSTIFICACION

En El Salvador los municipios grandes o pequefos, regularmente no poseen los
recursos suficientes para atender los problemas de la comunidad en forma
integral; es notoria esta problematica debido a que no poseen un lugar propio
donde depositar sus desechos sélidos, teniendo que acudir al botadero mas

cercano.

La legislacion ambiental ha cobrado importancia en el escenario politico del
pais, para que los municipios brinden el tratamiento adecuado a los desechos
sélidos que generan, teniendo como Unicas opciones las empresas legalmente
autorizadas para el tratamiento de los desechos, mas sin embargo, esto hace
gue los rellenos sanitarios se saturen mucho mas rapido de basura. Esta basura
esta compuesta de materia organica en un 58% y un 42% es materia
inorganica; esta Ultima es nociva para el medio ambiente ya que tarda mucho
tiempo en biodegradarse, por ejemplo el vidrio puede llegar a tardar unos 4000

afios y los plasticos tardan entre 100 a 1000 afios?.

El departamento de Santa Ana es uno de los departamentos que tiene mayor
generacion de desechos solidos con 270 toneladas métricas de basura diarias y
de estas la ciudad de Santa Ana es la que genera mayor cantidad de basura
(218 ton/dia segun tabla 1.1), pero esta no cuenta con un relleno sanitario
propio trasladando sus desechos a MIDES en Nejapa. Con miras a tener un
lugar mas cercano, el 14 de abril de 2010 la asociacion ecoldgica de municipios
de Santa Ana (ASEMUSA), firmé un convenio de cooperacion con los titulares
del ministerio de medio ambiente (MARN) y el fondo de inversion social para el

desarrollo local (FISDL)?, que permitira la construccién de un nuevo relleno

% PUBLICACION DE BOLETIN SEMANAL, ALIMENTACION SANA
% Firma de convenio de cooperacién para construccién de relleno sanitario, FISDL, MARN Y ASEMUSA, 14
de abril de 2010
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sanitario, generando ahorros en el traslado de la basura y disposicion final de
los desechos sdlidos.

ASEMUSA es una asociacién integrada por algunas de las alcaldias del
departamento de Santa Ana (anexo 1.3), con el fin de buscar nuevas
alternativas que faciliten y mejoren el sistema de manejo de desechos solidos
en el departamento, pero el convenio no incluye una planta de separacion de
los desechos solidos (anexo 1.4), siendo esta muy importante, para tener un

relleno sanitario que sea duradero.

De las cantidades de basura inorganica que se produce diariamente y que llega
a los rellenos sanitarios puede ser reciclable, pero en nuestro pais no existe un
relleno sanitario que tenga una planta de separacion de los desechos solidos,
dando con esto una contaminacion ambiental y a la saturacion rapida de los

rellenos sanitarios.

Por tal razén se hace necesaria la “Propuesta de disefio de una planta de
separaciéon de desechos sdlidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana” el cual es una alternativa de la disposicion de la
basura inorganica, que tiene como propdésito contribuir a mejorar la calidad de
vida de la poblacion.
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL:

e Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos solidos

en el nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Elaborar un diagnéstico de la situacién actual de los desechos soélidos en

los Municipios que conforman ASEMUSA.

e Establecer normas sanitarias de higiene y seguridad industrial para la

planta de separacion de desechos sélidos propuesta.

e Planear canales de comercializacion (ventas) de los productos

Separados en la planta de separacién de desechos sélidos propuesta.

e Analizar el costo beneficio que se tendra con el proyecto de la planta de

separacion de desechos sélidos.

e Hacer uso de técnicas de ingenieria industrial (de produccion,
distribucién, disefio, etc.) en el disefio de la planta de separacién de

desechos sdlidos propuesta.
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1.6 ALCANCES

% El estudio a realizar estara dirigido a la creacién de una planta de

separacion en el nuevo relleno sanitario en el departamento de santa

Ana.

% El diagnostico se llevara a cabo en las alcaldias que conforman

ASEMUSA.

% EIl proyecto comprendera la rentabilidad econémica que se tendra con la

planta de separacion de desechos sélidos.
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1.7 LIMITACIONES

En muchos lugares de El Salvador, asi como en otros paises en vias de
desarrollo, existen distintos problemas relacionados con lo que son los
desechos solidos. Estos no solo tienen un efecto sobre la salud del hombre,
también, afectan al medio ambiente, entendiendo este como un lugar que

sustenta la vida y que la rodea fisicamente, siendo el agua, el aire y el suelo.

El proyecto incluye aspectos que impiden o dificultan el proceso investigativo

del estudio entre los cuales se presentan los siguientes:

% Los estudios sobre desechos sdlidos son muy pocos en El Salvador
debido a su costo para las instituciones estatales, la informacién a utilizar

estara basada en los datos mas actualizados que estas posean.

+ Dificultades para encontrar informacién de una planta de separacion en
El Salvador.
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1.8 METODOS DE INVESTIGACION

Para recopilar y analizar la informacion relacionada con los desechos solidos en

cada municipio, se utilizaron dos fuentes: las primarias y las secundarias.

Las fuentes primarias consisten en esfuerzos directos del grupo realizador del
trabajo de grado y se utilizaron técnicas e instrumentos tales como: entrevistas
no estructuradas a las autoridades municipales y encargados del servicios de
aseo, encuestas a los pepenadores; ademas de utilizar una metodologia para
recopilar informacién acerca de la composicion y cuantificacién de los desechos
sélidos generados en cada uno de los municipios en estudio, ya que no se

dispone en las fuentes de informacién secundaria.

Las fuentes de informacion secundaria estan conformadas por libros, revistas
técnicas, documentos oficiales, registros municipales y datos estadisticos

relacionados con el tema.

La informacion que se recopilé de diferentes instancias tenia una relacion
directa con los desechos solidos en cada uno de los municipios, asi como
también instituciones nacionales que trabajan en la solucion de la problematica

en general.
1.8.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Las fuentes bibliograficas para los casos de cada uno de los municipios, se
recopilaron de los documentos existentes respecto al manejo de los desechos
sélidos, y pertenecen a las instituciones que colaboran en la planeacion y
ejecucion de proyectos municipales e incluso nacionales, tales como: ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), y de la Direccion General de
Estadisticas y Censos (DIGESTYC).
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1.8.2 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo realizada, consistio6 fundamentalmente en la
recopilacion de informacion cualitativa y cuantitativa que revelara la forma en la
gue se manejan los desechos solidos en cada uno de los municipios. Dicha
investigacion consisti6 en entrevistas, encuestas, observacion directa y
aplicando la metodologia para determinar la caracterizacion de los desechos

solidos de cada uno de los municipios en estudio.
1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION INFORMACION

Para la obtencion de la informacion necesaria acerca de los desechos sélidos
en los municipios de Chalchuapa, San Sebastian Salitrillo, Santa Ana y El
Congo, se aplicaron métodos e instrumentos de investigacion tanto primaria
como secundaria; con el fin de obtener datos relevantes para el conocimiento

de la situacién actual para asi contribuir a un mejor diagnéstico.
A continuacién se presentan las técnicas e instrumentos utilizados.

a) Encuesta

b) Entrevista.

C) Muestreo de basura en cada municipio.

d) Caracterizacion de los desechos sélidos.
1.9.1 ENCUESTAS

El disefio de la encuesta para los pepenadores ha sido asesorada por dos
docentes (el ingeniero Douglas Garcia y Salvador Meléndez) de nuestra casa
de estudio a los cuales se les presentaron las preguntas en un borrador, los
cuales nos dieron sus sugerencias Yy las técnicas matematicas a usar. También
se tuvo la asesoria del ingeniero encargado de la unidad de medio ambiente de
la alcaldia de Santa Ana, Maximo Valdez, amplio conocedor de temas medio

ambientales. El disefo de dicha encuesta se muestra en el anexo 3.1.
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Las encuestas para los pepenadores solo se aplicaron en el municipio de Santa
Ana, por el hecho de que solo ellos poseen pepenadores, los cuales se

encuentran en el ex-relleno sanitario de Cutumay camones.

1.9.1.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO Y LA MUESTRA PARA LAS
ENCUESTAS

Para la investigacion dirigida a los pepenadores, se tomG como universo a
todos los pepenadores que trabajan en el ex-relleno sanitario de Cutumay
Camones, el cual fue proporcionado por una visita de campo a dicho lugar ya
que la alcaldia de Santa Ana no cuenta con un registro de todos los
pepenadores que ahi laboran. Segun los pepenadores, el nUmero de personas

gue se dedican a la pepena es de un aproximado de 80.

Para el célculo de la muestra se tomé en cuenta la siguiente formula:

n Z?pgN Ecuacion 1
= cuacion
(N-1)e2+Z2 pq

Dénde:

Z: Valor critico correspondiente a un coeficiente de confianza en el cual

se desea hacer la investigacion segun la curva de distribuciéon normal.
p: Probabilidad de éxito para obtener la informacion.

g: Probabilidad de fracaso para obtener la informacion.

e: Error muestral.

N: Tamario del universo.

n: Tamano de la muestra.
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El nivel de confianza aceptado en esta investigacion sera de 95%, lo que
implica utilizar que Z = 1.96. Por otro lado, el error permisible en nuestra
investigacion ha sido fijado en un 8%. Para poder determinar el valor de p y q,
se fijo de parte del grupo ejecutor del trabajo de grado en un 50 y 50% cada

probabilidad.

B (1.96)2(0.5)(0.5)(80)
"= 80 — 1)(0.08)% + (1.96)2 (0.5)(0.5)

n = 44 Pepenadores

1.9.2 ENTREVISTAS

Las entrevistas se realizaron a los Gerentes de Medio Ambiente de las
diferentes Alcaldias en estudio. Esto nos sirvié para presentarnos ante cada
uno de los Gerentes de las municipalidades; para empezar a conocer la
realidad de los desechos solidos en cada uno de estos; para conocer la

disponibilidad de cada Gerente en apoyar el proyecto.

Cabe mencionar que en el Municipio de Metapan las autoridades
administrativas de esta comuna nos impidieron el desarrollo del diagnéstico de
los desechos solidos en su municipio, aduciendo todo tipo de obstaculos

burocraticos como también el apoyo a las actividades que se desarrollarian.

En esta entrevista se nos hizo necesario complementarla con él envié de un
cuestionario via correo electrénico y respondido de igual manera, a excepcion
del Congo y San Sebastian Salitrillo que lo hicieron de forma escrita, esto
debido a que no se poseia la informacion a la mano. En el anexo 3.2 se

muestra el disefio del cuestionario enviado a los gerentes de Medio Ambiente.

Por medio de esta entrevista se conocié sobre las cantidades y tipo de basura

recolectada por cada alcaldia.
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1.9.3 MUESTREO DE BASURA EN CADA MUNICIPIO.

Este consisti6 en solicitar la participacion voluntaria de los duefios de las
viviendas, escogidas aleatoriamente. El plan se describié de forma oral y escrita
identificando el proyecto con el respaldo de la Universidad y la aprobacion de

las Alcaldias respectivas.

La colaboracion requerida, consistio en la de darnos sus desechos sélidos en
bolsas y sacos de nailon (figura 1.1), dichos desechos fueron recolectados por
el grupo ejecutor del trabajo de grado como tradicionalmente lo hace el camion

de aseo.

Figura 1.1 Entrega de los desechos sélidos por parte de un participante elegido
aleatoriamente, al grupo de trabajo en el Municipio de El Congo.

La duracion del muestreo fue de 4 semanas, una por municipio, del 19 de
noviembre al 12 de diciembre, en cada una de estas semanas solo se

muestrearon 3 dias.
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1.9.3.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO Y LA MUESTRA

Para el muestreo se nos proporciond el nimero de viviendas que reciben el
servicio de aseo por parte de las alcaldias; dichos datos fueron proporcionados
por los Gerentes de Medio Ambiente. El calculo para determinar el nimero de
viviendas participantes se hizo por medio de la ecuacién 1, para el total de

todas las viviendas de los 4 municipios.

El nivel de confianza aceptado en esta investigacion serd de 95%, lo que
implica utilizar que Z = 1.96. Por otro lado, el error permisible en nuestra
investigacion ha sido fijado en un 8%. Para poder determinar el valor de p y q,
se fij6 de parte del grupo ejecutor del trabajo de grado en un 0.5 y 0.5% cada

probabilidad.

~ (1.96)2(0.5)(0.5)(59,478)
"= (59,478 — 1)(0.08) + (1.96)2 (0.5)(0.5)

n = 150 viviendas

Estas 150 viviendas fueron distribuidas en los 4 municipios como se muestran
los resultados en la tabla 1.1. Para llegar a esta distribucion fue necesario sacar
el porcentaje de las viviendas de cada municipio en estudio de su total de
viviendas de los cuatro municipios. Teniendo este porcentaje se multiplico por
150, que es el numero de viviendas a muestrear obteniendo los siguientes
resultados (tabla 1.1).
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Tabla 1.1 Distribucién de viviendas para recoleccion de la
basura

Viviendas % del Viviendas a
Municipio Urbanas | total de |recolectarle
servidas |viviendas| labasura

Chalchuapa 8,633 15% 22
San Sebastian Salitrillo 7,623 13% 19
Santa Ana 41,160 69% 104
El Congo 2,062 3% 5

TOTAL 59,478 100% 150

Una vez determinado el niumero de viviendas a muestrear, se seleccionaron las
casas. Con el criterio de cada responsable de la recoleccion de los desechos
sélidos de cada municipalidad, se seleccionaron los lugares de donde se
retirarian los desechos sélidos.

Los pardmetros con los que se escogieron las zonas fueron: zonas populares
(aledafias a mercados, a centros comerciales, a instituciones educativas y
zonas francas), zonas con ingresos econémicos (altos, medios y bajos) y asi
determinar a cuantas casas de cada zona se les retiraria la(s) bolsa(s) durante
las jornadas de muestreo. Se necesitd de un vehiculo de cada una de las
alcaldias para realizar la recoleccion de la basura durante los tres dias de
muestreo. En la figura 1.2 se muestra el vehiculo utilizado en la ciudad de Santa

Ana para la recoleccion de la muestra de los desechos solidos.
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Figura 1.2 Transporte de la alcaldia de Santa Ana, utilizado para la recoleccion
de la basura.

Una vez retiradas las bolsas con los desechos, se procedié a caracterizarlos

utilizando el método del cuarteo.
1.9.4 CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
Método del cuarteo

Esta metodologia es la recomendada por el MARN de El Salvador en su guia
“lineamientos para impulsar la separacién en el origen y aprovechamiento de
los desechos sélidos a nivel municipal’, mayo de 2010, pag. 68, siendo su
principal objetivo, ser una herramienta basica que permite conocer la
composicion de los desechos sélidos generados por determinados municipios, a

fin de lograr un manejo adecuado de los mismos.
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Este método consiste en:

>
1)

2)

3)

4)

Plan de trabajo.

Determinacion de las zonas en donde se recolectaron los desechos
sélidos y el lugar en donde fueron pesadas las bolsas con los desechos
recolectados.

Elaboraciéon de una matriz para la recopilacion de datos recolectados en
las jornadas de muestreo desarrollado en los cuatro municipios. La
matriz utilizada se muestra en el anexo 3.3.

Se definieron las fechas de recoleccion con cada uno de los
responsables del aseo publico. Estas personas dieron ordenes explicitas
a cada una de las personas encargadas de la recoleccion en esas zonas
a muestrear de no recoger la basura de las casas seleccionadas.
Detalles del proceso de muestreo.

Definicion de lugares en donde se caracterizaria la basura recolectada
de cada municipio, asi como la confirmaciébn del transporte de
recoleccion y los insumos como: pala, plastico negro de 3x2 yardas
(figura 1.3), bascula y equipo de proteccién e higiene personal, bolsas y

sacos de poliestireno para efectuar los diferentes pesajes.
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Figura 1.3 Colocacion del plastico negro por parte del grupo ejecutor del trabajo
de grado en Santa Ana.

» Pesaje de los desechos
Este procedimiento fue utilizado para la caracterizacion de los desechos sélidos
ya que a través del pesaje pudimos determinar el porcentaje presente de cada
elemento que compone la basura, asi como también fue util para el disefio de

las instalaciones y la maquinaria que tendra la planta.

Para el pesaje de los desechos se utilizé una bascula romana con una
capacidad de 200 libras (figura 1.4)
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Figura 1.4 Grupo ejecutor del trabajo de grado pesando la basura con una
romana a un costado de la cancha de San Sebastian Salitrillo.

» Caracterizacion de los desechos so6lidos

1) Una vez recogidas las bolsas y los sacos de basura, se vaciaron en el
plastico negro para formar un promontorio de desechos sélidos.

2) Se homogeniza la basura recolectada, mezclandola con la pala, a fin de
gue se revuelva toda para que la seleccion sea de la mejor manera. La
siguiente figura 1.5 muestra el homogenizado de la basura en San
Sebastian Salitrillo.
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Figura 1.5 Homogenizacion de la basura por parte del grupo ejecutor del trabajo
de grado.

3) Ya homogenizada la muestra, se dividié en cuatro partes iguales.

Figura 1.6 Método del cuarteo.
' sy Ll
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4)

5)

6)

7

nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Posteriormente, se toman dos partes opuestas y se unen para formar
una sola medida o cada parte se puede separar de manera individual,
solo tiene que ser opuesta cada una.

Se separan los componentes de la muestra, clasificandolos en papel,
carton, plastico, vidrio, metales, etc.

Se procedi6 a pesar los componentes y al final la suma coincidié con el
peso de la muestra original, de esta manera pudimos conocer el
porcentaje en que se encuentra cada material en la basura.

Se repitio el procedimiento tres dias para establecer un promedio de
composicién, ya que dependiendo de las actividades del municipio puede

variar la composicion de los desechos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
LOS DESECHOS SOLIDOS Y LOS TIPOS DE
PLANTAS PARA SU SEPARACION.
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2.1 INTRODUCCION

La generacion de desechos sdlidos de un pais o de una sociedad, esta
directamente relacionado con la cantidad de recursos naturales consumidos; de
tal forma que, los paises que gozan de mejores niveles de vida, generan
mayores volumenes de desechos y consumen una mayor cantidad de recursos

naturales.

El afan de ganancia de las empresas, los constantes bombardeos de publicidad
hacia el consumismo, a estar a la moda y el fomento de la cultura de lo
desechable, y de corta durabilidad; han jugado un rol importante en el

incremento de los desechos sélidos.

En este capitulo se presenta informacion teérica acerca de las plantas de
separacion de desechos sdlidos, su definicion asi como también los tipos de
plantas y las ventajas y/o desventajas que cada una de estas pueden ofrecer,
asimismo se da a conocer la definicion y la clasificacion de los desechos sélidos
haciendo énfasis en los desechos sdlidos inorganicos los cuales seran

separados de la materia organica para su futura comercializacion.

Se incluye también una explicacion de las distintas etapas en el tratamiento y el
manejo integral de los desechos sélidos, finalizando con los aspectos generales
de los materiales inorganicos en los cuales se aborda una breve historia de los
materiales inorganicos como: el vidrio, los plasticos, metales, papel y cartén. De
igual manera se presenta la clasificacion de cada uno de ellos y sus

propiedades.
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2.2 DEFINICION DE PLANTA DE SEPARACION Y DE LOS DESECHOS
SOLIDOS URBANOS (DSU)

Las plantas de separacion son el producto de la problemética generada por los
desechos sélidos y porque estos tienen algun tipo de valor para otras personas
quienes los reutilizan para reciclaje, estos con el transcurrir del tiempo se han
ido incrementando, causando la contaminaciéon del medioambiente y la
proliferacion de enfermedades. Adicionalmente a este problema se le suma el
tipo de desecho, si se compara la basura generada hace 50 afos y la
comparamos con la que se produce actualmente, nos damos cuenta de la gran
diferencia de su contenido. Esta produccion abundante de desechos sélidos y
por el tipo de desecho que estos son, han ocasionado que entre la poblacion se
genere una situacion habitual de verter estos desechos en basureros a cielo
abierto (BCA) o en cualquier lugar mas inmediato en donde puedan ser

desechados, causando los siguientes inconvenientes?*:
% Contaminacién de los recursos hidricos.

Se manifiesta en las aguas superficiales en forma directa con la presencia de
residuos sobre ellas. El lixiviado proveniente de los basureros a cielo abierto
incorpora a las aguas superficiales y a los mantos acuiferos contaminantes por
las altas concentraciones de materia organica e inorganica y sustancias toxicas.
Sus consecuencias pueden significar la pérdida del recurso para consumo
humano o recreacion, ocasionar la muerte de la fauna acuética y el deterioro del

paisaje.
« Contaminacion atmosférica.

Se percibe con los olores molestos en las proximidades de los sitios de

disposicion final (sulfuro de hidrégeno (H2S)), la generaciébn de gases

24 . . . s . .
Plantas de recuperacidn/tratamiento de residuos sélidos urbanos, Scudelati & Asociados, asesores.
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asociados a la biodegradacion de la materia organica y a la quema
(responsables del efecto invernadero: metano - CH4 y dioxido de carbono -
CO2). Esta ultima, realizada al aire libre o sin equipos de control genera
material de pequefias particulas, furanos, dioxinas y derivados organoclorados,
(algunos carcindgenos: bencina y cloruro vinilico). La contaminacion se acentua
por el mayor porcentaje de plasticos en la composicion heterogénea de los

residuos.
« Contaminacion del suelo.

La descarga y acumulacion de residuos en BCA generan impactos estéticos,
malos olores y polvos irritantes. El suelo subyacente se contamina con
microorganismos patdgenos, metales pesados, sustancias toxicas e
hidrocarburos clorados, presentes en el lixiviado. Un dato destacable es que
aproximadamente las poblaciones generan, por lo que consumen, 1
hectarea/afio por cada 25,000 habitantes de DSU para el emplazamiento de
BCA.

Una de las alternativas para evitar que los rellenos sanitarios rebasen su
capacidad y den lugar a que se opte a la quema de la basura o a tirarla en los
BCA, es la creacién de una planta de separacibn que ayude a que los
materiales que se encuentran en la basura y que pueden tener algun tipo de

valor para otros, sean separados y utilizados o comercializados.
2.2.1 DEFINICION DE PLANTA DE SEPARACION

Las plantas de separacidén de desechos solidos, son instalaciones en donde se
lleva a cabo cualquier proceso de seleccion de los materiales que se
encuentran en la basura, para su revalorizacion o, en todo caso, para su

disposicion final.
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2.2.2 DEFINICION DE DESECHOS SOLIDOS URBANOS (DSU)

Es cualquier producto, materia o sustancia, resultante de la actividad humana o
de la naturaleza, que ya no tiene funcién para la actividad que lo gener6®,
también se pueden definir como cualquier sustancia u objeto que su poseedor
deseche o tenga la intencion o la obligacion de desechar o basicamente es todo

material, que se bota o elimina por carecer de valor o utilidad?®.
2.3 PLANTAS DE SEPARACION DE DESECHOS SOLIDOS URBANOS

Una de las medidas adoptadas por los paises ante la problemética generada
por las grandes cantidades de basura, es la creacion de plantas de separacion
de los desechos sdlidos, las cuales permiten que los materiales inorganicos

sean recuperados y reutilizados.

Historicamente, las plantas de seleccion de residuos procedentes de la recogida
domiciliaria se basaban en operaciones de seleccion manual. Segun
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Prevencion y
Gestidn de Residuos de Espafia en el estudio de Tratamiento de desechos en
la region que hizo en el afio 2003 menciona el esquema basico de proceso de

este tipo de plantas incluia las siguientes etapas:

e Recepcion
e Seleccién granulométrica
e Seleccién manual de subproductos

o Expedicién

% Planta de recuperacién / tratamiento de residuos sélidos urbanos, Scudelati & Asociados, asesores.
%% Boletin oficial del Estado de Espafia, Num. 181, Sec. |, Pag. 85658, Viernes 29 de Julio de 2011.
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En los ultimos tiempos, el avance de las tecnologias de seleccidbn mecanica y
las exigencias normativas han favorecido la aparicion de instalaciones de
seleccion dotadas de un elevado grado de automatizacion.

Dependiendo del disefio que se quiera implementar existen dos tipos de

plantas de separacién®’, las cuales son:

Plantas de recuperacion: este tipo de plantas se encarga de la separacion y
acopio de los residuos sdlidos. Se priorizan los residuos con mayor valor
econémico y se pueden aplicar técnicas de reduccion de volumen sin alterar
las propiedades de origen (Ejemplos. Cartén, plastico, vidrio, metales, etc.).
Adicionalmente se incluye la comercializacidbn a empresas recicladoras de los

materiales recuperados.

Plantas de recuperacion y tratamiento: estas plantas dan el tratamiento solo
a la materia organica que componen los residuos sdlidos. Esta accién
transforman total o parcial en un nuevo producto con propiedades diferente a
las de origen (compost). El nuevo producto puede ser comercializado y/o

utilizado como fertilizante organico en horticultura y/o forestacion.

También podemos clasificar las plantas de separacion por su tamafio,
dependiendo de la poblacién residente en el(los) municipio(s) y del modo de

gestién que el(los) municipio(s) desee adoptar.

Se han considerado tres tipos de plantas para la separacion y clasificacion de

los residuos inorganicos:

» Planta pequefia: Municipios de méas de 50,000 habitantes.

» Planta mediana: Municipios de 200,000 habitantes o mas.

27 . . . s . .
Plantas de recuperacion / tratamiento de residuos sélidos urbanos, Scudelati & Asociados, asesores.
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>

Planta regional: Se aplica en los municipios que tienen menos de
50,000 habitantes y consiste en la implementacion de centros de acopio

locales y un centro de enfardado y venta.

Para la propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos

estara basada de acuerdo a los dos parametros que son por la separacion y la

recuperacion asi como por el numero de habitantes que conforman los

municipios asociados a ASEMUSA.

2.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los beneficios mas importantes de los tipos de plantas de separacion pueden

resumirse en cinco literales:

a)
b)
c)
d)

e)

Aumento de los porcentajes de recuperacion directa.
Diversificacion de las tipologias de subproductos recuperados.
Generacion de flujos destinados a valorizacion energética.
Disminucion de costos por utilizacion de relleno sanitario.

Aumento de la vida util de los rellenos sanitarios.

A continuacion en la tabla 2.1 se describen con mas detalle las ventajas y

desventajas de las plantas de separacion con base a las plantas de

recuperacion y las planta de recuperacion y tratamiento.
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Tabla 2.1 Ventajas y desventajas de las plantas de recuperacion y de las

plantas de recuperacion y tratamiento.

TIPO DE PLANTA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Planta de recuperacion

Facil operacion

Réapida implementacién
Recuperacion de los
principales materiales
inorganicos.

Creacion de puestos de
trabajo.

Impacto positivo en la opinion
publica.

Baja inversion.

No se utilizan los
residuos organicos.
Falta de participacion
comunitaria, dado que
el proceso de
separacion se produce
exclusivamente en la
planta de separacion.
Costos elevados en el
uso de relleno sanitario,
por acumulacion de
volumen de materia

organica.

Plantas de recuperacién y

tratamiento

Disminucién importante de
costos por uso menor de
relleno sanitario, debido a la
disminucion de volumen de
materia organica por reciclado.
Impacto positivo en la opinion
publica.

Rapida puesta en marcha de
la planta.

Recuperacion de los diferentes
materiales.

Desarrollo de fertilizante
orgéanico para ser
comercializado con la calidad
diferenciada para cultivos
horticolas organicos.

Creacion de puestos de

trabajo.

Aumento de los costos
para la implementacion
de la planta de

separacion.

Fuente: Plantas de recuperacion / tratamiento de residuos solidos
urbanos. Scudelati & Asociados, asesores.
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2.4 CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS URBANOS

Los desechos solidos producidos por los habitantes urbanos comprenden
basura, muebles y electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la
actividad comercial, restos del cuidado de los jardines, la limpieza de las calles,

etc. El grupo mas voluminoso son los desechos domésticos.

Los DSU pueden clasificarse de acuerdo a su®;

» Origen (domiciliario, industrial, comercial, institucional, municipal).
» Composicion (materia organica y materia inorganica)

» Peligrosidad

2.4.1 POR SU ORIGEN LOS DSU SE PUEDEN CLASIFICAR EN:

a. Desechos domiciliarios: ElI que por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o

en cualquier establecimiento asimilable a ésta.

b. Desechos comerciales: Es aquel que es producido en establecimientos
comerciales y mercantiles tales como almacenes, bodegas, hoteles,

restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

c. Desechos industriales: Es aquel que se genera en actividades propias

de este sector, como resultado de los procesos de produccion.

d. Desechos institucionales: Se entiende por desecho sdlido institucional
aquel que proviene de establecimientos educativos, gubernamentales,
militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreas y terrestres, fluviales

o0 maritimas y edificaciones destinadas a oficinas, entre otras.

28 BID,12/97, Guia para la evaluacién de impacto ambiental.
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e. Desechos municipales: se derivan de servicio municipal del barrido de

calles, cortes de jardin, residuos de sumidero, animales muertos, etc.
2.4.2 POR SU COMPOSICION LOS DSU SE PUEDEN CLASIFICAR EN%:

a. Desechos orgénicos: Son aquellos materiales que pueden ser
degradados por accion biolégica, es decir, que sufren biodegradacion o
putrefaccion bacteriana, por medio de microrganismos bajo condiciones
de temperatura, humedad, oxigenacion, luz y aire haciendo que en poco

tiempo estos materiales ingresen al suelo.

b. Desechos inorgénicos: Estan formados por todos aquellos materiales
no biodegradables, es decir, que no son degradables por microrganismos
y permanecen por mucho tiempo en el medioambiente. En los cuales

tenemos:

» Papel y carton: Periodicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes,
etc.

» Plasticos: Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos
desechables, etc.

» Vidrio: Botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.
» Metales: Latas, botes, chatarra, etc.
» Otros.
2.4.3 POR SU PELIGROSIDAD:
Desechos peligrosos: Es todo aquel desecho, en cualquier estado fisico, que

por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,

inflamables, biologicas, infecciosas e irritantes representan un peligro para el

29 . . ~ . . s0e . .

Tesis: disefio de una planta de tratamiento de residuos sélidos en un sector urbano, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, curso: tesis de ingenieria quimica, profesos: Garcia Pantigozo, alumno:
Frank Michel Yurivilca Oscanoa. Afio 2009.
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equilibrio ecolégico o el ambiente. En la tabla 2.2 se detallan las sustancias y

los sintomas que contienen los DSU.

Tabla 2.2 Elementos que contienen los DSU y sus consecuencias

Sustancia Sintoma/enfermedad
Bario Efectos toxicos en el corazon, vasos sanguineos y
nervios.
Cadmio Efectos en el higado, rifiones y huesos, perdida de
energia y fatiga, cirrosis, dermatitis.
Arsénico Se acumula en los huesos, higado y rifiones.
Benceno,
hidrocarburos,
insecticidas Compuestos organicos cancerigenos.
policiclicos, esteres
fendlicos.
Cromo Provoca tumores de pulmén
Mercurio Genera vomitos, nauseas, somnolencia, diarrea
sanguinolenta, afecciones de riiidn.
Pesticidas
organofosforados,
organoclorados, Afectaciones al cerebro y sistema nervioso.
carbonatos,
clorofenéxidos.
Provoca anemia, convulsiones, inflamaciones.
Plomo

Fuente: BID, 12/97, Guia para la evaluacion de impacto ambiental.
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2.5 ETAPAS EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS?®

Los desechos sdlidos, como toda materia, tienen su ciclo de vida y sus
Impactos permanecen mientras dure su existencia. Las etapas del ciclo de vida

de los desechos s6lidos son:

2.5.1 Generacion: Cantidad de desechos solidos organicos por una
determinada fuente en un intervalo de tiempo dado. Es la etapa que reune
actividades relacionadas con la identificacion de un material so6lido como
carente de valor. Las principales fuentes productoras de desechos sélidos son
los hogares particulares, establecimientos colectivos, educacionales,

comerciales, hospitales e industriales entre otros.

2.5.2 Almacenamiento: Es la accién de retener temporalmente los desechos,
en tanto se procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de
recoleccion o se dispone de ellos. Esta etapa generalmente es responsabilidad
del generador.

2.5.3 Recoleccidn: Se refiere a las actividades relacionadas con la recopilacion
de los desechos soélidos de viviendas, negocios y otros lugares, cargandolos a
un vehiculo de conduccion y transportandolos a la estacion de transferencia y

procesamiento o disposicion final.

2.5.4 Transferencia y transporte: Esta fase incluye todas las actividades
relacionadas con la utilizacion de estaciones temporales de almacenamiento de
los desechos sélidos, donde son transferidos por unidades recolectoras de
menor capacidad a unidades de mayor capacidad para ser transportados a las
unidades de procesamiento y/o recuperacion o a disposicion final, generalmente

son utilizadas cuando la distancia para el transporte es grande.

* Tasis gestién ambiental y tratamiento de residuos urbanos. Propuesta para la zona metropolitana de
Guadalajara a partir de las experiencias de la Unidon Europea, pag. 101
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2.5.5 Tratamiento: Comprende las técnicas, equipos, instalaciones y servicios
utilizados para recuperar materiales Utiles, productos de conversién o energia

de los desechos sdlidos. Proceso previo a la disposicion final.

2.5.6 Disposicion final: Relne todas las actividades relacionadas con el
destino final de los desechos sélidos. Generalmente se hace por medio de

rellenos sanitarios.
2.6 MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Es el conjunto de procesos relacionados con el manejo y disposicion de los
desechos sdlidos de las actividades domésticas, industriales, agroindustriales,
comerciales, hospitalarias e institucionales en general. En esta gestion se ven
involucradas tanto la legislacibn como una normativa técnica, lo mismo que los
procesos de reduccion en origen como los métodos de separacion en la fuente,
recoleccion, reciclaje y disposicion final, ya sean publicos o privados. La gestién
integral de residuos corresponde a todas las personas. Una guia para los

ciudadanos se conoce como la ley de las 3 R’s.
2.6.1 LEY DE LAS 3R’s*

Esta ley también conocida como las tres erres de la ecologia o simplemente
3R’s, surge como una propuesta sobre los habitos de consumo de la poblacion,
popularizada por la organizacion ecologica Greenpeace, la cual pretende
desarrollar habitos generales del consumo responsable. Este concepto hace
referencia a estrategias para el manejo de residuos que buscan ser mas
sustentables con el medio ambiente y especificamente dar prioridad a la

reduccion en el volumen de residuos generados.

*" Informacién sobre Ecologia y Medio Ambiente, se puede encontrar en la siguiente direccion
electrénica: http://estamosenpeligro.blogspot.com/2007/07/ley-de-las-tres-r-reducir-reciclar 27.html

57


http://estamosenpeligro.blogspot.com/2007/07/ley-de-las-tres-r-reducir-reciclar_27.html

Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

2.6.1.1 REDUCCION EN EL ORIGEN

En el proceso de generacion de basura que inicia desde la produccion, luego la
distribucién y por ultimo el consumo de mercancias y productos de una amplia
gama, la reduccion tiene un papel especial, porque es la primera accion que se
puede poner en practica para evitar que al final de la cadena productiva, el

volumen y composicion de los desechos sélidos sea incontrolable.

La reduccién se puede aplicar en cualquiera de las etapas del ciclo productivo,
es decir, en la generacion misma de los articulos, en la distribucion que se hace
de una gran cantidad de productos, en el consumo que se hace en la infinidad
de centros de adquisicion, que van desde comestibles, herramientas, prendas
de todo tipo, hasta articulos suntuarios, pasando por una gran cantidad de otro

tipo de mercancias.

La reduccion en el punto de origen, tanto durante el proceso de produccion
como de consumo, es aplicar la filosofia de prevenir antes que lamentar. La
reduccion en el origen incluye una diversidad de acciones y medidas que
podrian reducir la cantidad y toxicidad de la basura que se genera. La reduccion
en el origen puede ademas, conservar los recursos naturales que son materias
primas basicas, ayuda a disminuir la contaminacién del aire y el agua, reducir el
volumen final de desechos y por tanto bajar los costos que implica la

recoleccion y disposicion final de los mismos.

La reduccion es necesaria porque al producir menos basura, se reducen los
problemas sociales, economicos y ambientales asociados a ella. El principal
beneficio directo de la reduccion de la cantidad de desechos que se generan en
las fabricas, el comercio o el hogar, es que se contribuye a prevenir la
acumulacion de grandes cantidades de desechos de todo tipo, incluyendo

materiales potencialmente (tiles, en botaderos y vertederos.
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2.6.1.2 REUSANDO LA BASURA

Reusar las cosas y los productos que se adquieren en el mercado y que
usualmente se convierten en basura cuando ya no sirven, es uno de los

caminos para reducir la cantidad de todo lo que se tira.

Se produce basura todo el tiempo, todos los dias, durante todo el afo.
Anualmente, todas las cantidades acumuladas suman centenares de miles de
toneladas, que terminan siendo depositadas en grandes vertederos, en
botaderos clandestinos o ilegales, en basureros espontaneos, en rios y lagos o
simplemente esparcidos al aire libre. La basura se desborda y la actitud del ser
humano es tirarla, alejarla de ellos, lanzarla por las ventanas del bus, del

automovil, tirarla en la acera, a la calle, donde ya no les estorbe.

Actualmente se vive en sociedades de consumo, donde tirar se ha convertido
en la forma mas facil de deshacerse de la basura, sin considerar el valor que
pueden tener muchos de los objetos que se consideran en un momento dado
un simple desperdicio. Hoy en dia el mercado ofrece una variedad interminable

de productos, bienes y servicios para satisfacer necesidades reales y ficticias.

Los patrones de consumo se han venido transformando a través del tiempo, por
la influencia de los avances de la tecnologia, que progresivamente implanté la
producciéon en serie, introdujo nuevos materiales, credé nuevas aplicaciones
domésticas de los avances cientificos y abaraté los precios. Paralelamente, los
medios de comunicacibn masiva jugaron su papel, desarrollando las

herramientas de la publicidad y la propaganda.

La incorporacion de mas y mas paises en los circuitos globales de comercio
incrementa el flujo de mercancias y bienes, y permite el desarrollo de una
cultura homogénea que incentiva el consumo de nuevos satisfactores para

alcanzar confort y la seguridad del progreso material.
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En las sociedades de consumo actuales, los productos cada vez son
aparentemente mas inteligentes y eficientes, pero a menudo son de menor

durabilidad, lo cual sirve para alimentar la espiral de consumo.

A continuacion se dan una serie de alternativas para recuperar y reutilizar

muchas cosas que usualmente terminan en la basura.

Mantener y recuperar productos duraderos.
Reusar bolsas, recipientes y otros articulos.
Prestar, alquilar o compartir articulos de uso poco frecuente.

r w NP

Vender o donar articulos en vez de tirarlos.
2.6.1.3 RECICLAJE

Se puede decir que el reciclaje es la fase que complementa la reduccion y el
reuso en el proceso de un buen manejo de la basura. Es decir, que si no se
puede deducir el consumo de materiales descartables, ni tampoco reutilizarlos,
al menos se debe consumir materiales preferiblemente reciclados y cuyos

desechos se puedan reciclar.

El reciclaje es el proceso mediante el cual los materiales son recolectados y
utilizados como materia prima para procesos nuevos. El reciclaje previene que
materiales potencialmente Utiles lleguen a los rellenos sanitarios o sean
guemados, reduciendo los volimenes destinados a los sitios de disposicion

final.

El reciclaje ayuda a ahorrar energia y recursos naturales. Es una actividad que
requiere especialmente de la participacion de la iniciativa privada y de la

existencia de empresarios creativos con responsabilidad social y ambiental.
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2.7 ASPECTOS GENERALES DE LOS MATERIALES INORGANICOS

Son materiales que debido a su composicion quimica permanecen por muchos
afos en el ambiente, siendo esto un problema ya que estos materiales después
de ser utilizados son desechados por carecer de valor después de ser
utilizados. Materiales inorganicos es el nombre que recibe este tipo de basura
ya que existe el otro tipo de basura que es la organica la cual no tarda mucho
en degradarse.

2.7.1 CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS INORGANICOS
Los desechos solidos inorgénicos se pueden clasificar de la siguiente manera:

» Vidrio: Es un material inorganico duro, fragil y transparente el cual
muchas veces es desechado por dafios fisicos o por ya no ser de utilidad
para la persona que los posee, llamese a estos frascos, parabrisas, etc.

» Plasticos: Este tipo de material es el que se encuentra en mayores
cantidades en la basura estos provienen de envases de un solo uso,
envolturas, bolsas, etc.

» Meétales: Este tipo de desecho sdlido procede fundamentalmente de las
latas de refresco, cerveza y chatarra. Supone un perjuicio
medioambiental por su largo tiempo de permanencia en el
medioambiente.

» Papel y cartdén: son innumerables los objetos de consumo cotidiano
empaquetados con papel o cartdn, estos tienen un tiempo de
degradacion media y son factibles para su comercializacion como papel
de segunda mano, este tipo de basura proviene de cajas, diarios,

revistas, etc.
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2.7.2 HISTORIA, RECICLAJE Y TIPOS DE CADA UNO DE LOS
MATERIALES INORGANICOS

Hoy en dia los materiales inorganicos son de mucha utilidad para el ser humano
los cuales han ido surgiendo a través del tiempo y evolucionando hasta como
los conocemos hoy en dia, estos materiales son: vidrio, plasticos, metal, papel y
cartén aunque estos dos Uultimos no se consideran como un material inorganico
ya que tarda muy poco tiempo en biodegradarse cuando es desechado y
expuesto a la humedad, el sol y el suelo. Pero por razones de que es un

material que es muy utilizado para reciclaje sea incluido.

Vidrio: El vidrio fue descubierto en el siglo I, cuando unos mercaderes que se
dirigian hacia Egipto para vender natron (carbonato de sodio), se detuvieron
para cenar a orillas del rio Belus, en Fenicia. Como no habia piedras para
colocar sus ollas, decidieron utilizar algunos trozos, de natrén. Calentaron sus
alimentos, comieron y se dispusieron a dormir. A la mafana siguiente vieron
asombrados que las piedras se habian fundido y habian reaccionado con la
arena para producir un material duro y brillante el cual se llamé vidrio y
posteriormente en esta misma época se descubrié que afadiendo Oxido de

manganeso se podia aclarar el vidrio®.

En el siglo VI, en Europa, se producian mosaicos de vidrio y vidrieras las cuales
los documentos de este siglo hacen referencia de vidrieras en las iglesias y en
Francia e Inglaterra durante los siglos Xl y XIV, el vidrio se coloreaba
afadiendo o6xidos metédlicos a la mezcla y después se cortaba, todo esto
provenia del descubrimiento en Egipto. Y durante décadas la produccion de
vidrio fue en aumento hasta decaer afinales del renacimiento y vuelve a

recuperarse en el siglo XIX*,

32 vidrio: http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio#cite note-4
** Historia del vidrio: http://www.saber.golwen.com.ar/hvidrio.htm
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Hoy en dia el vidrio continua utilizandose de diferentes formas en la industria
manufacturera y en cualquier momento estos son utilizados por las personas
que después de cumplir su funcion, para los cuales fueron adquiridos, son
arrojados a la basura por carecer de valor o utilidad para su propietario,
ocasionando contaminacion ambiental ya que por los componentes quimicos

estos no son biodegradables.

Plasticos: El primer plastico que se tiene informacion, fue producido como
resultado de un concurso realizado en 1860, cuando el fabricante
estadounidense de bolas de billar Pgelan and Collander ofrecié una
recompensa de 10.000 ddlares a quien consiguiera un sustituto aceptable del
marfil natural, destinado a la fabricacion de bolas de billar, surgiendo en 1861 el
primer plastico, cuando Alexander Parkes obtuvo un material celulésico, a partir
del tratamiento de residuos de algodon con &acido nitrico y sulfarico, en

presencia de aceite de resina®.

El material conseguido, llamado parkesina, no tuvo suceso comercial debido a
su elevado costo de produccion. Entretanto, en 1868, John W. Hyatt mejoro el
producto desarrollado por Parkes y consiguid un producto econémicamente
viable sustituyendo el aceite de resina por el alcanfor, teniendo como resultando
el celuloide. A partir de este material, se obtuvieron, como primer producto la
fabricacién con materiales sintéticos, las bolas de billar. El celuloide fue usado
por mucho tiempo en la fabricacién, no solo de bolas de billar sino también, de
una diversidad de productos: peines, cabos de cubiertos, dentaduras, soportes

de lentes, bolas de ping pong y peliculas fotograficas®.

** Plastico: http://es.wikipedia.org/wiki/P1%C3%A1stico
% Origen y evolucién de los plasticos: http://plasticoperu.wordpress.com/2009/02/06/origen-y-

evolucion-de-los-plasticos/
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En 1909, Leo H. Baekeland perfeccioné el proceso de produccion de la resina
fenol y formaldehido, desarrollada unos afos antes por Adolf Von Bayer. La
substancia formada era resina rigida y poco inflamable, llamada baquelita. La
baquelita fue ampliamente utilizada en la fabricacion del cuerpo de los equipos
eléctricos principalmente teléfonos, hasta la mitad de los 50, cuando fue
sustituida por otros polimeros apenas por razones de estética, ya que la

baquelita es oscura y casi no permite variaciones de color®.

Los resultados alcanzados por los primeros plasticos incentivaron a los
qguimicos y a las industrias a buscar otras moléculas sencillas que pudieran
enlazarse para crear polimeros. En la década de los 30°s, quimicos ingleses
descubrieron que el gas etileno polimerizaba bajo la accion del calor y la
presion, formando un termoplastico al que llamaron polietilieno (PE). En la
misma década en Alemania se desarrollaron plasticos como el poliestireno
(PS), un material muy transparente comunmente utilizado para vasos, potes y
hueveras. El poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca y rigida, es

usado basicamente para embalaje y aislante térmico®’.

En estas Ultimas décadas, principalmente en lo que tiene que ver con el
envasado en botellas y frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso de
tereftalato de polietileno (PET), material que viene desplazando al vidrio y al

PVC en el mercado de envases.

Metal: Segun la historia se tiene indicios que el hierro empezé a utilizarse,
cuatro milenios antes de Cristo, por parte de los sumerios y los egipcios. Con el
transcurso del tiempo fueron apareciendo cada vez mas objetos de hierro
procedentes de meteoritos y para el siglo Xl A.C. y X A.C. se produce una
rapida transicion en oriente medio pasando de las armas de bronce a las de

hierro. A este periodo, que se produjo en diferentes fechas segun el lugar, se

% plastico: http://es.wikipedia.org/wiki/P1%C3%Alstico
%’ Pl4stico: http://html.rincondelvago.com/el-plastico-y-su-historia.html
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denomind edad del hierro. Pero esta sustitucion del bronce por el hierro fue
paulatina, pues era dificil fabricar piezas de hierro: localizar el material, luego

fundirlo a temperaturas altas para finalmente forjarlo®.

En el siglo VIII A.C, China comienza a utilizar el primer hierro que también
procedia de meteoritos y para el afio 550 A.C. en los ultimos afos de la dinastia
de Zhou, se consigue obtener hierro colado producto de la fusion del arrabio. El
mineral encontrado alli presentaba un alto contenido en fosforo, con lo que se

funde a temperaturas menores>°.

El hierro colado tard6 mas en Europa en surgir, pues no se conseguia la
temperatura adecuada para su fusion. Alguna de las primeras muestras de
hierro colado se ha encontrado en Suecia, en Lapphyttan y Vinarhyttan, del afio
1150 a 1350%.

Para el siglo XV, en Europa se implement6 como método siderurgico la Farga
catalana. Con ello se obtenia hierro y acero bajo en carbono empleando carbén
vegetal y el mineral de hierro, este conseguia alcanzar hasta unos 1200 °C.
Para el siglo XVIII, en Inglaterra, comenz6 a escasear y hacerse mas caro el
carbon vegetal, y esto hizo que comenzara a utilizarse coque, un combustible
fésil, como alternativa. Fue utilizado por primera vez por Abraham Darby, a
principios del siglo XVIII, que construy6 en coalbrookdale un alto horno. En este
periodo la demanda del hierro fue cada vez mayor, por ejemplo para su
aplicacion en ferrocarriles, etc. Y para finales del siglo XVIIl y comienzo del siglo
XIX se comenz6 a emplear ampliamente el hierro como elemento estructural

(en puentes y edificios, etc.)*.

*® Hierro: http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro

* Hierro: http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro

O Hierro: http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro

*! Hierro: http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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Con el empleo del hierro, en el siglo XIX, para diferentes fines, en este mismo
siglo con el desarrollo de la fisica y la quimica, se identifico el aluminio. Su
nombre inicial fue propuesto por el britanico Sir Humphrey Davy en el afio 1809
y cambiado por el nombre de aluminium el cual fue el mas aceptable por la
IUPAC debido al uso uniforme del sufijo ium. La extraccion del aluminio de las
rocas que lo contenian fue una tarea ardua y a mediados del siglo, ya podian
producirse pequefias cantidades pero debido a que su produccidon era muy

costosa llego a ser el material mas preciado que la plata o el oro*.

Debido a diversas circunstancias que condujeron a un perfeccionamiento de las
técnicas de extraccion del aluminio, se consiguié obtener una mayor
produccién. Y una de ellas es la invencién de la dinamo en 1886, el cual
permitid6 generar la cantidad de energia requerida para realizar el proceso de
extraccion, con este tipo de invenciones y el mejoramiento de la técnica hizo
que la produccion incrementara vertiginosamente. En el afio 1882 se tenia una
produccion de 2 toneladas y para el afio 1900, alcanzé una cantidad de 6,700
toneladas, en 1943 se produjo 2,000,000 y sigue en aumento desde entonces.
Esto llevo a tener una gran abundancia de aluminio haciendo caer el precio de
este y que perdiese la vitola de metal preciado para convertirse en un metal
comun. Hoy en dia el proceso de extraccion se mantiene, aunque se recicla de
manera general desde 1960, por motivos medio ambientales pero también
econdmicos ya que la recuperacion del metal a partir de la chatarra cuesta un

5% de la energia de extraccién a partir de la roca®.

Papel y carton: La fabricacion de papel da inicios en el afio 105 D.C. en china,
y su composicion fue una mezcla de fibras de corteza de madera, bambd,
ramio, caflamo y trapo usados y para el afio 500 D.C. en México se comienza a

fabricar la celulosa como materia prima para la fabricacibn de papel con

*2 Aluminio: http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

3 Aluminio: http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
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materiales tales como: paja de trigo, de avena y de arroz, etc. Dentro de este
proceso la corteza era ablandada a base de golpes y posteriormente tratada
con agua y cal para remover la sabia, formando hojas sobre tablas planas que

dejaban secar al aire, para después desprenderlas y emplearlas como papel.

En el siglo XVI, en América y México recién terminada la conquista, se
construye el primer molino para la fabricaciéon de papel el cual mejoré la
produccion de este. Hoy en la actualidad se fabrica papel a partir de madera, de
bagazo de cafia y de desperdicios de papel y de carton, quedando en desuso el
resto de los materiales mencionados por razones econdémicas, de calidad y de

disponibilidad.

Es importante destacar, que actualmente la industria productora de papel en
México requiere del orden de 5 millones 144 mil toneladas de fibra para la
produccion de 4 millones 513 toneladas de papel de acuerdo a datos del 2006.
De esta mezcla total de material fibroso para la fabricacién de los diferentes
papeles, el 83.6% corresponde a fibras secundarias, evidenciandose de esta
manera la contribucion que hace la industria en materia ambiental, ademas el
restante 16.4% de material fibroso utilizado para la produccion de papel
corresponde a fibras virgenes, dentro de este rubro el 1.8% es celulosa de

bagazo de cafia.

Es de apreciar el justo valor de la utilizacion de fibras secundarias para la
fabricacion de papel. Toda vez que cada tonelada de papel hecho con materias
recicladas, puede evitar el corte del equivalente de 17 a 19 arboles aptos, méas

el equivalente de 2000 litros de petrdleo crudo.

El cartdbn es un material formado por varias capas de papel superpuestas, a
base de fibra virgen o de papel reciclado. Las primeras laminas de carton no
ofrecian gran resistencia y fue cuando Oliver Long se le ocurri6 pegar una

lamina ondulada a una cara plana y después a otra cara plana para hacer el
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cartbn més grueso y duro. Este avance en la fabricacién del carton fue
patentado en Estados Unidos en 1874 y en 1882 fue Robert Gair quien
desarrollo el proceso de plegado del caton para hacer las cajas en dos pasos

con su maquina la cual produjo un ahorro de energia y tiempo de fabricacion.

En el aflo 1890, Robert Thompson logro automatizar la union de la parte
ondulada a las dos caras de carton y desde entonces la industria del carton ha

tenido continuos avances en la técnica de fabricacion.
2.7.3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES INORGANICOS

Existen muchos materiales inorganicos que se encuentran en la basura y cada
uno de ellos tiene sus propiedades que los caracterizan. A continuacion en las
siguientes tablas de la 3 a la 16 se presentan las propiedades generales de los
principales materiales inorganicos como lo son: los plasticos, los metales, el

vidrio, el papel y el carton.
2.7.3.1 PROPIEDADES GENERALES DE LOS MATERIALES INORGANICOS
Las propiedades del vidrio son:

Tabla 2.3 Propiedades fisicas del vidrio.

Propiedades fisicas
Propiedad Descripcion
El color es originado por los elementos que se agregan en el
proceso de fusion, llamados colorantes.
La superficie de los vidrios puede variar en cuestiones de
brillo, esto depende del proceso de fundido en el que se
haya quedado. Un vidrio completamente fundido presenta
Textura un brillo, porque el vidrio se nivela y aplana cuando se
funde, formando una superficie extremadamente lisa, dicha
homogeneidad es una muy buena caracteristica del material
pues lo hace mas facil de limpiar.
El peso en los vidrio difiere de acuerdo a su composicion de
los vidrios tipicos seguin su uso.

Color

Peso
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Tabla 2.4 Propiedades mecéanicas del vidrio.

Propiedades mecanicas

Propiedad

Descripcion

Dureza

De 6 a 7 en la escala de Mohs. El vidrio templado tiene la
misma dureza superficial que el vidrio recocido o crudo

Torsiéon

La resistencia a la torsién de un material se define como su
capacidad para oponerse a la aplicacion de una fuerza que
le provoque un giro o doblez en su seccién transversal. El
vidrio en su estado sélido no tiene resistencia a la torsion,
en cambio en su estado fundido son como una pasta que
acepta un grado de torsion que depende de los elementos
gue le sean adicionados.

Resistencia a la
traccion

Varia segun la duracién de la carga y oscila entre 3000 y
700 K/cm?. Para cargas permanentes, la resistencia a la
traccion del vidrio disminuye en un 40%. A mayor
temperatura menor resistencia a la traccion.

Resistencia a la
compresion

El vidrio tiene una resistencia a la compresion muy alta. El
peso necesario para romper un cubo de vidrio, de 1 cm de
lado, es de aproximadamente de 10.000 Kg/cm?.

Tension

Los vidrios generalmente presentan una resistencia a la
tensién entre 3000 y 5500 N/cm?, aunque pueden llegar a
sobrepasar los 70000 N/cm? si el vidrio ha sido
especialmente tratado.

Flexion

La flexion es distinta para cada composicion del vidrio. La
resistencia a la rotura de flexién es casi 40 N/mm? para un
vidrio pulido y recosido de 120 a 200 N/mm? para un vidrio
templado. El elevado valor de la resistencia del vidrio
templado se debe a que sus caras estan situadas
fuertemente comprimidas, gracias al tratamiento al que se le
somete.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/5056920/Propiedades-del-Vidrio
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Tabla 2.5 Propiedades quimicas del vidrio.

Propiedades quimicas

Propiedad

Descripcion

Densidad

Debido a distintos tipos de vidrios que pueden ser
fabricados, las densidades varian de acuerdo a la sustancia
con la que sean complementados; normalmente un vidrio
puede tener densidades relativas (con respecto al agua) de
2 a 8. La densidad de un vidrio aumenta al incrementar la
concentracion de éxido de calcio y 6xido de titanio.

Viscosidad

Un vidrio es un liquido sobre enfriado, lo cual significa que
es un liquido que llega a mayores temperaturas que la de
solidificacion. La viscosidad va variando dependiendo de
los componentes del vidrio.

Corrosion

En el medio ambiente el vidrio es muy resistente a la
corrosion y no desisten ante el desgaste.

Las propiedades de los plasticos son:

Tabla 2.6 Propiedades fisicas de los plasticos.

Propiedades fisicas

Propiedad

Descripcién

Masa especifica

Esta comprendida entre 1y 1.7 kg/dm? aumenta cuando
crece la polimerizacion.

Colory El color varia entre blanco y castafio. Existen plasticos
propiedades |transparentes a la luz visible, rayos ultravioleta e infrarrojo
Opticas utilizado en cristales de Optica.
Propiedades |Resistividad del orden 1012 a 1016 ohm.cm, rigidez
eléctricas eléctrica del orden de 10 kv por cm de espesor.

Caracteristicas

Calor especifico varia de 0.25 y 0.5 Cal/gr.°C, elevada
dilatacion lineal y buenos aislantes térmicos, conductividad

termicas de 8 a 10 veces que la de los mejores calorificos.
No representa un punto, sino un intervalo de fusion, las
Fision sustanc?as termoplésticas_, es de 100 a 1SQ °C en el caso de
sustancias termoendurecidas solo existe fision cuando no ha
alcanzado el estado final de su volumen quimico.
. Si se sobrepasa la concentracion relativa a la saturacion,
Solubilidad

gueda una fase soélida en presencia de una solucion.
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Tabla 2.7 Propiedades mecanicas de los pléasticos.

Propiedades mecéanicas

Propiedad

Descripcion

Elasticidad

Presentan una elasticidad andloga a la de los metales, esta
se debe a los enlaces intermoleculares que intervienen
como fuerza de cohesion; el alargamiento elastico excede
4% a la temperatura ordinaria.

Plasticidad

Se manifiesta de manera sensible en las sustancias termo-
plasticas y con una intensidad que aumenta con la
temperatura, ciertos productos se deforman facilmente con
agua hirviente, los temo-duros no son deformables pues su
alargamiento a la traccion apenas sobrepasa el 0.7% a la
temperatura ordinaria, mientras que es del orden del 10 al
100% a las sustancias termo-plasticas.

Resistencia a la

La resistencia a la traccion es del orden de 2 a 6 kg/mm?
para los productos moldeados, paro mas elevada para los

rotura productos estratificados hasta 35 kg/mm?.
Las vibraciones se extinguen rapidamente en el seno de las
. piezas de plastico por razén del elevado valor del coeficiente
Rozamiento . : : :
interno dg razonamiento interno de esas sustancias, esto sirve para
eliminar la resonancia cuando el producto queda sometido a
compresiones periédicas.
Tabla 2.8 Propiedades quimicas de los plasticos.
Propiedades quimicas
Propiedad Descripcién

Accion del calor

Cada plastico esta caracterizado por una temperatura
maxima de utilizacion continua que varia de 60 a 260 °C, y
que es inferior a su punto de fusion.

Combustién

Excepto los productos basados en nitrato de celulosa, los
plasticos arden dificilmente pero algunos son incluso
inflamables como las sustancias ricas en halégenos o que
representan un alto grado de poli-condensacion.

Accion de los
reactivos
usuales

Son insensibles a la accién del agua y de soluciones
diluidas acidas y basicas, aunque se prefiere eliminar la
imputrefacciéon de los plasticos, actualmente la mayoria de
ellos resultan imputrescibles y pueden ser empleados sin
precauciones en climas calientes y himedos, pero la accion
prolongada de la luz da lugar a que las sustancias incoloras
0 coloradas adquieran una tonalidad amarillenta.
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Las propiedades de los metales son:

Tabla 2.9 Propiedades fisicas de los metales.

Propiedades fisicas

Propiedad Descripcion
Brillo Todos los metales presentan un brillo metélico.
Maleables y
ddctiles Se pueden formar laminas y alambres finos a partir de ellos.
Propiedades
eléctricasy | Los metales permiten el paso de la corriente eléctrica con
magnéticas | facilidad.

Peso especifico

El peso especifico puede ser absoluto o relativo: el primero
es el peso de la unidad de volumen de un cuerpo
homogéneo. El peso especifico relativo es la relacion entre
el peso de un cuerpo y el peso de igual volumen de una
sustancia tomada como referencia; para los sélidos y
liquidos se toma como referencia el agua destilada a 4°C.

Dureza

La superficie de los metales opone resistencia a dejarse
rayar por objetos agudos.

Tabla 2.10 Propiedades mecanicas de los metales.

Propiedades mecanicas

Propiedad

Descripcion

Resistencia a la

La resistencia a la traccion puede variar entre 50MPa para
el aluminio hasta valores tan altos como 3000MPa para

traccion ) .
aceros de alta resistencia.
: Resistencia a la rotura por esfuerzos de impacto que
Tenacidad
deforman el metal.
. Permite que el material tenga deformacion permanente sin
Plasticidad q 9 P

llegar a la rotura.
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Tabla 2.11 Propiedades quimicas de los metales.

Propiedades quimicas

Propiedad

Descripcion

Enlace metalico

Tienen pocos electrones en su capa mas externay se
pierden con gran facilidad.

Enlace i6bnico

Es una relacion de dos atomos de distinta
electronegatividad. Existe transferencia de uno o mas
electrones del atomo menos electronegativo hacia el mas
electronegativo.

Resistencia a la
corrosion

La corrosion de los metales puede originarse por:
- Reacciones quimicas con los agentes corrosivos.
- Reacciones electroquimicas producidas por
corrientes electroliticas generadas en elementos
galvanicos.
La corrosion electrolitica puede producirse por:
- Heterogeneidad de la estructura cristalina.
- Tenciones internas producidas por deformacion en
frio.
- Diferencia en la ventilacion externa.
La proteccion de los metales contra la corrosion puede
hacerse por:
- Adicion de elementos especiales que favorecen la
resistencia a la corrosion.

Fuente: http://www.tareasya.com.mx/index.php/tareas-ya/secundaria/quimica/atomos-y-moleculas/2201-

Caracter%C3%ADsticas-y-propiedades-f%C3%ADsicas-y-qu%C3%ADmicas-de-los-metales-y-no-

metales.html

Las propiedades del papel son:

Tabla 2.12 Propiedades fisicas del papel.

Propiedades fisicas

Propiedad Descripcion
Color Es la tonalidad que presenta un papel blanco o distinto del
blanco.
Gramaje Es el peso por unidad de superficie. Unidades: gr/m?y
g/resma.

Espesor Es el grosor o calibre de un papel. Unidades: mm o micras.
Dilatacion Es el aumento del area en % producida por la humedad y
(estabilidad | factores mecanicos. Es un factor importante en la impresion
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dimensional)

por las variaciones que puede sufrir la imagen.

Transparencia

El papel es un elemento translucido. No obstante si lo
ponemos contraluz podemos estudiar la distribucion de las
fibras por el papel.

Porosidad

Paso del aire a través del papel. Es el grado de microporos
gue tiene un papel. Este factor es importante para
determinar la penetracion de la tinta en el papel.

Fuente: Propiedades fisicas y Opticas del papel, Luis Alfredo Ropero Barbosa

Tabla 2.13 Propiedades mecanicas del papel.

Propiedades mecanicas

Propiedad

Descripcion

Resistencia a la
tension

Se mide el estiramiento que sufre el espécimen durante la
prueba hasta el momento de la ruptura, esta propiedad se
llama elongacion.

Resistencia al
doblez

Esta resistencia mide la cantidad de dobleces que requerira
un papel antes de romperse.

Resistencia al
levantamiento
de la superficie

Es la resistencia que la superficie del papel opone a ser
levantada o arrancada por una fuerza de tension que tira de

del papel ella perpendicularmente, como la tinta al ser impreso.
Resistencia al | Es la capacidad de un papel para resistir a la ruptura cuando
rasgado se somete a un jalon.

Fuente: http://graficproduccion.blogspot.com/2006/10/papel-propiedades-

mechnicas.html

Tabla 2.14 Propiedades quimicas del papel.

Propiedades quimicas

Propiedad Descripcién
Define el grado de acidez, alcalinidad o neutralidad quimica
PH de un material. Los PH Optimos en general oscilan entre 4.5

y 6.5.

Fuente: http://www.ediciondearte.info/propiedades-del-papel/
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Las propiedades del carton son:

Tabla 2.15 Propiedades fisicas del carton.

Propiedades fisicas

Propiedad

Descripcion

Gramaje

Es el peso del carton expresado en gramos por metro
cuadrado (g/m?). Normalmente, el papel de méas de 160g/m?
recibe el nombre de carton, ya que este es el nivel minimo
para que un material fibroso pueda ser suficientemente
rigido y fuerte para convertirse en envase.

Grosor

Es la distancia entre las dos superficies de la lamina de
carton, y se mide en milésimas de milimetros (um).

Densidad

Describe como es de compacto el cartdén, y se mide en
kilogramos por metro ctbico (kg/m®).

Fuente: Glosario de términos sobre el cartdon y los envases de este material,

pro-carton.
Tabla 2.16 Propiedades mecanicas del carton.
Propiedades mecanicas
Propiedad Descripcién
La demanda de rigidez recorre toda la cadena del envase.
El carton es Unico material que tiene la capacidad de ofrecer
Rigidez una rigidez por unidad de peso. Sin ella el carton no podria
cumplir con su funcién primaria, que es proteger el
contenido del envase.
Cuando los envases de cartdn son apilados uno encima de
Fuerza de otro, Iég_icamente la mayor carga recae sobre la pil_a inferior.
9 Para evitar que los envases se derrumben, la propiedad
compresion g ., )
mas importante del cartbn como material es su buena fuerza
de compresion.
Fuerza de Es la fuerza necesaria para rasgar una lamina de cartén a lo
rasgado largo de una incision existente.

Fuente: Glosario de términos sobre el carton y los envases de este material,

pro-carton.
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2.8 LEGISLACION AMBIENTAL DE EL SALVADOR.
2.8.1 MARCO NORMATIVO
2.8.1.1 A NIVEL NACIONAL

La legislacion Salvadorefia cuenta con herramientas legales para proteger el
Medio Ambiente entre las que se pueden mencionar: la constitucién nacional, la

ley de medio ambiente, reglamento especial de desechos sdlidos.

» Constituciéon de El Salvador:
La constitucion de la republica de El Salvador en los articulos 65y 117,
regula el buen manejo de los desechos sélidos desde la recoleccion
hasta la disposicion final.

» Ley del Medio Ambiente:
En cumplimiento al Art. 52 de la ley del Medio Ambiente promovera la
coordinaciéon con las instituciones competentes y otros sectores
involucrados en la elaboracion del Reglamento para el Manejo Integral
de Desechos Sdlidos.

» Reglamento especial de los desechos sélidos de El Salvador:
En el Titulo | Capitulo Unico Art. 1. El presente reglamento tiene por
objeto regular el manejo de los desechos sélidos. El alcance del mismo
sera el manejo de los desechos sélidos de origen domiciliar, comercial,
de servicios o institucional, sean procedentes de la limpieza de areas
publicas, o industriales similares a domiciliarios, y de los sdlidos

sanitarios que no sean peligrosos.
2.8.1.2 A NIVEL LOCAL

» Codigo Municipal:
El cédigo Municipal fue emitido mediante Decreto legislativo N° 274,
publicado en el diario oficial N° 23 Tomo 290, de fecha 5 de febrero de
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1986. En el titulo 3, Capitulo Unico, Art. 4, Numeral 19, se establece la
competencia de las Municipalidades la responsabilidad en la
presentacion del servicio de aseo, barrido de calles, recoleccion y

disposicion final de la basura.
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CAPITULO 1l
DIAGNOSTICO DE LA

SITUACION ACTUAL DE LOS DESECHOS
SOLIDOS EN LOS MUNICIPIOS DE
CHALCHUAPA, SAN SEBASTIAN SALITRILLO,
SANTA ANA'Y EL CONGO.
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3.1 INTRODUCCION

En El Salvador como en otros paises la situacién de los desechos inorganicos
es preocupante, significa grandes cantidades de material no biodegradable que

afectan el medio ambiente.

Ahora bien los materiales inorganicos pueden ser reutilizados o reciclados en su
gran mayoria, en la actualidad no es asi. Lo cierto es que hoy estos desechos

son un problema de dificil solucion, principalmente en las grandes ciudades.

A continuacion se presenta el diagndstico de la situacion actual de los desechos
en cuatro Municipios; Chalchuapa, San Sebastian Salitrillo, Santa Ana y El
Congo. Los demas municipios del Departamento de Santa Ana se han tomado

de la informacion secundaria de la investigacion.

Se presentan las técnicas e instrumentos de la investigacion los cuales nos
ayudaran para la recoleccion de la informacion y obtener informacién para
poder realizar un buen anadlisis de los resultados, se plasman los datos
obtenidos en la caracterizacion de los desechos sélidos de cada uno de los 4

Municipios mencionados anteriormente.
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3.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS DESECHOS
SOLIDOS EN LOS 4 MUNICIPIOS EN ESTUDIO.

Los volumenes de produccion y caracteristicas de los desechos sélidos son
muy variables de ciudad en ciudad y pais en pais, en funcion de los diferentes
habitos y costumbres de la poblacion, de las actividades dominantes, del clima,
de las estaciones y otras condiciones locales que se modifican con el

transcurso de los afos.

Estas variaciones influyen mucho en la basqueda de la solucibn més apropiada
a los problemas involucrados con los DSU. Los problemas a los que es
necesario dar solucion son: la contaminacion del Medio Ambiente, poca vida util

de los rellenos sanitarios.

En cualquier ciudad, sea grande o pequefia, es esencial conocer la cantidad de
basura a recoger y disponer, y sus caracteristicas tales como la composicion,

con el objetivo de disefiar técnicamente los sistemas de separacion.

El analisis de la basura tiene como objetivo el permitir conocer en forma
fidedigna dichas caracteristicas, el objeto de contar con los antecedentes

necesarios para dar solucion a los problemas que se plantean.

3.2.1 SISTEMA DE RECOLECCION, CANTIDAD Y TIPO DE DESECHOS
SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA.

El municipio de Santa Ana tiene una extension territorial de 400.05 km?. Esta
conformado por 35 cantones, 318 caserios, 11 barrios, 272 colonias y 1

asentamiento.

El sistema de recoleccion de los desechos solidos del municipio de Santa Ana,
consta de 24 zonas de recoleccion distribuidas en dos turnos, un turno por dia,
en los cuales se recoge y transportan todos los desechos generados por los

domicilios, para ello la alcaldia cuenta con 88 peones, 22 motoristas; ademas
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cuenta con 136 personas destinadas al aseo de calles y limpieza de tragantes. El

equipo recolector cuenta con 9 camiones compactadores y 4 camiones de

cerrados™,

Resultados de la entrevista al Gerente de Medio Ambiente y de la encuesta

alos pepenadores.

Por medio de una entrevista elaborada para el gerente de Medio Ambiente se

conocio sobre las cantidades y tipo de basura recolectada por la alcaldia. A

continuacion se muestran los resultados de dicha encuesta. (Anexo 3.1)

1. ¢ Qué cantidad de basura se recolecta en promedio por dia?

180 toneladas.

2. ¢, Cual es la generacion de basura que tuvo el municipio la semana anterior?

Lunes

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
180 210 185 187 200 190 175
Gréfica 3.1

RECOLECCION DE BASURA EN LA SEMANA DEL
20 AL 26 DE MAYO DE 2012
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* Alcaldia Santa Ana, Ing. Maximo Valdés Gerente de medio ambiente.
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Santa Ana es el municipio que genera mayor cantidad de desechos soélidos, en

promedio recolecta diariamente 180 toneladas. De los cuatro municipios en

donde se realizé el diagnostico solo Santa Ana tiene servicio de aseo el dia

domingo, siendo este dia en el que se genera menos desechos.

3. ¢ Qué cantidad de basura recolecto la alcaldia en los ultimos 5 afios?

Afos Toneladas Anos Toneladas Afos | Toneladas
2008 50,508 2010 60,225
Grafica 3.2
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Como se ve en los datos proporcionados por el ing. Maximo Valdés, la basura

afio con afio va en aumento, de 47,450 toneladas en el 2007 paso a 65,880

toneladas en el 2011; esto indica un grave problema para su disposicion final

por los altos porcentajes de materia inorganica.
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4. ¢ Qué tipo de materiales se recolectan y en que porcentajes?

Material Re'\élgltgcr:ltgldo ”
Organico X 60
Plastico X 20
Vidrio X 5
Hierro X 3
Papel X 5
Cartén X 5
Cobre X 0.5
Aluminio X 1
Cuero X 2
Textiles X 2
Electronicos X 1
Otros X 1
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Gréfica 3.3

cobore PORCENTAJES DE MATERIALES
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De los materiales inorgéanicos presentes en los desechos sélidos, el que tiene
mayor porcentaje es el plastico con un 19%, seguido por el papel y cartén con
un 5% cada uno, vidrio 4%, cuero y textiles 2% cada uno, aluminio, electronicos
y otros 1%. El material que se encuentra en menor porcentaje es el cobre con

tan solo un 0.5% debido a su alto valor en el mercado del reciclaje.
5. De qué manera esta organizada la recoleccion de basura en su municipio.

La recoleccién de los desechos esta organizada tanto en zonas como en rutas

debido a lo grande del municipio.

6. Especifique que lugares comprende la respuesta anterior.

Las zonas estdn enumeradas desde la 1 a la 24.

7. ¢Donde lleva la alcaldia los desechos solidos para su disposicion final?

MIDES Nejapa.
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Para la alcaldia el traslado de los desechos hasta MIDES le genera mayores

gastos en recursos econoémicos.

8. ¢Tiene algun(os) lugar(es) de proceso intermedio (acopio, transferencia o
almacenamiento temporal) donde previamente se deposite la basura antes de

llevarla a su disposicion final?
No.

10. Costos realizados por parte de la alcaldia diariamente para: recoleccion,

transporte y disposicion final.

No se presentaron costos.

ENCUESTA PARA LOS PEPENADORES DEL BOTADERO DE CUTUMAY
CAMONES (anexo 3.2)

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta que se aplicé a los

pepenadores.
Grafica 3.4
1. Sexo
Masculino 19 = 43% 57%
. 60% -
Femenino 25 =57% 43%
50% -
2.40% -
€
§ 30% -
& 20% -
10% -
O% 1 1
Masculino Femenino
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Grafica 3.5
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Grafica 3.6
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4. ¢ Cuanto tiempo lleva recolectando materiales?
Afios de Mas
_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
trabajo de 10

Frecuencia| 2 4 1 0 3 2 5 1 6 6 14
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Grafica 3.7
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5. ¢Con que frecuencia realiza la pepena de materiales?

Dias por semana

Dias | Frecuencia
1 11
2 20
3 6
4 1
5 1
6 1
7 4

Grafica 3.8

6 dias, 2%
5 dias, 2%
4 dias, 2%

7 dias, 9%
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¢ Qué tipo de materiales observa en este botadero?

Papel 44 Hierro 10
Carton 44 Bronce O
Plastico 44 Cobre 0
Vidrio 44 Otros 44
Aluminio 44

¢,De estos tipos de materiales cuales recoge o pepena?
Papel 10 Hierro 5
Carton 13 Bronce O
Plastico 35 Cobre 0
Vidrio 24 Otros 44
Aluminio 37

¢ Por qué recoge estos materiales? Explique.
Por la rentabilidad econémica.

¢, Cuanto le pagan por los materiales que recoge?
Papel  $0.03/Ib Hierro $2.86/quintal
Carton  $0.01/Ib

Plastico $0.01/Ib

Vidrio  $0.01 c/u

Aluminio $0.29 /Ib

¢ En qué estado encuentra estos materiales?
Limpio 0
Contaminado de su contenido 9=21%
Contaminado de otras sustancias 31 = 70%

Deteriorado 4 =9%
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11.

¢ En qué forma usted encuentra los diferentes materiales?

Papel Cartén Plastico Vidrio
-Revistas -Cajas -Botellas -Botellas
-Cuadernos -Pliegos de -Pedazos de -Vasos
-Hojas sueltas cartulina plastico guebrados
-Pedazos de -Rotulos -Bolsas
hojas -Depositos
Aluminio Hierro Bronce Cobre
-Latas (gaseosa, | -Pedazos

cerveza o jugo)
-Piezas de

aluminio

12.

¢, Usa algun tipo de proteccién personal al realizar este tipo de trabajo?

SI 0
NO 44

13.¢,Qué tipo de proteccién personal usa?

Ninguno

14. ¢ Si existiera una planta separadora de desechos sélidos, estaria

dispuesto(a) a trabajar dentro de ella?

Sl 44 =100%

3.2.2 SISTEMA DE RECOLECCION, CANTIDAD Y TIPO DE DESECHOS

SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN SALITRILLO.

El municipito de San Sebastian Salitrillo tiene una extension territorial de 42.32

Km?. Esta conformado por 4 cantones, 9 caserios, 1 barrio y 25 colonias.

El sistema de recoleccion de los desechos solidos del municipio de San

Sebastian Salitrillo, consta de 2 rutas de recoleccion en las cuales se recoge y

transportan los desechos generados por el municipio, para ello la alcaldia

89




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

cuenta con 20 empleados que pertenecen al departamento de aseo publico
distribuidos de la siguiente forma: 2 motoristas, 8 peones y 10 barrenderos
estos Ultimos se encargan de la limpia de calles, avenidas y parques. Los
desechos que son recolectados por los barrenderos son depositados en un
lugar especifico en donde son recogidos por los camiones recolectores de la

basura. El equipo recolector cuenta con 2 camiones y 10 carretones®.

El servicio de aseo tiene una cobertura del 100%, con una frecuencia de
recoleccion de 6 dias a la semana, resultando un promedio de 14.16 toneladas
diarias recolectadas, estd produccion incluye desechos recolectados de

viviendas, comercio, mercado, industria y areas comunes.

Resultados de la entrevista al Gerentes de Medio Ambiente.

Por medio de una entrevista elaborada para el gerente de Medio Ambiente se
conocio sobre las cantidades y tipo de basura recolectada por la alcaldia. A

continuacion se muestran los resultados de dicha encuesta. (Anexo 3.1)
1. ¢ Qué cantidad de basura se recolecta en promedio por dia?
Diariamente este municipio recolecta 14.16 toneladas diarias en promedio.

2. ¢, Cual es la generacion de basura que tuvo el municipio la semana anterior?

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

15 12 10 11 13 3.67 0

> Segundo censo nacional de desechos sélidos municipales, Informe final, Departamento de Santa Ana.
MARN.
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Gréfica 3.9

RECOLECCION DE BASURA EN LA SEMANA
DEL 19 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 2012.
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Jueves Viernes
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San Sebastian Salitrillo a pesar de ser un municipio pequefio, genera una

considerable cantidad de desechos sélidos diariamente, en promedio recolecta

14.16 toneladas. Los dias que recolecta menos son los miércoles y los

sdbados, siendo el sdbado el de menor recoleccidon debido a que este dia solo

se atiende Ciudad Real.

3. ¢, Qué cantidad de basura recolecté la alcaldia en los ultimos 5 afios?

Afios Toneladas Afios Toneladas Afios | Toneladas
2007 800 2009 1,200 2011 4,080
2008 800 2010 1,500
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Gréafica 3.10

RECOLECCION DE BASURA ANUAL 2007-2011
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Al observar el grafico se puede observar que para el afio 2011 la generacién de
desechos sdlidos aumenta drasticamente, esto puede a atribuirse a que han
surgido nuevas residenciales a las cuales el municipio es el responsable de

recolectar sus desechos.
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4. ¢ Qué tipo de materiales se recolectan y en que porcentajes?

Material Re'\élgltgcr:ltgldo %
Orgénico 81
Plastico 5
Vidrio 1
Hierro 0
Papel 2
Carton 1
Cobre 0
Aluminio 2
Cuero 0
Textiles 3
Electronicos 1
Otros 4
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Gréafica 3.11
Carton Electrénicos
Papel 1% — Aluminio 1%

Otros
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|
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Como en todos los municipios, los desechos organicos son los que se
presentan en mayores proporciones con un 81% y solo un 19% es materia
inorganica. Los materiales que segun el gerente de medio ambiente no genera
el municipio 0 no se encuentra en la basura es el hierro, cobre y cuero los
demas materiales se encuentran en pequefios porcentajes. ElI material
inorganico que se encuentra en mayor proporcion son los plasticos con un 5%

seguido de otros con un 4%.

5. De qué manera esta organizada la recoleccion de basura en su municipio.
La recoleccion de basura esta organizada por rutas.

6. Especifique que lugares comprende la respuesta anterior.

Ruta 1: Casco urbano, los amates.

Ruta 2: San Luis, Santa Rosa, Santa Barbara.
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Ruta 3: Ciudad Real
7. ¢Dobnde lleva la alcaldia los desechos sdlidos para su disposicion final?
Los desechos generados se disponen hasta San Diego, la Libertad.

8. ¢ Tiene algun(os) lugar(es) de proceso intermedio (acopio, transferencia o
almacenamiento temporal) donde previamente se deposite la basura antes de

llevarla a su disposicion final?

No se poseen procesos intermedios ya que la basura que recolectan los

camiones es trasladada directamente hacia el relleno sanitario.

10. Costos realizados por parte de la alcaldia diariamente para: recoleccion,

transporte y disposicion final.

Actividad Costo (3)
Recoleccion, transporte 4,320
Disposicion final 110,880
Total 115,200

Los costos que incurre la alcaldia de San Sebastian Salitrillo por mantener fuera
de la ciudad los desechos sélidos que genera son cuantiosos, en total solo para
la recoleccidn, transporte y disposicion final son $115,200. Esto es una buena
suma de dinero que podria invertirse en obras para la poblacion, si estas
actividades pudieran ser financiadas por las ganancias que pudiera generar una

planta de separacion de desechos sélidos.
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3.2.3 SISTEMA DE RECOLECCION, CANTIDAD Y TIPO DE DESECHOS
SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DEL CONGO.

El municipito de El Congo tiene una extension territorial de 91.43 Km?. Esta
conformado por 8 cantones, 35 caserios, 5 barrios, 26 colonias y 1

asentamiento.

El sistema de recoleccion de los desechos sdlidos del municipio de El Congo,
consta de 3 rutas de recoleccidén en las cuales se recoge y transportan los
desechos generados por el municipio, para ello la alcaldia cuenta con 15
empleados que pertenecen al departamento de aseo publico distribuidos de la
siguiente forma: 3 motoristas, 7 peones y 5 barrenderos estos ultimos se
encargan de la limpia de calles, avenidas y parques. Los desechos que son
recolectados por los barrenderos son depositados en un lugar especifico en
donde los recogen los camiones recolectores de la basura. El equipo recolector
cuenta con 2 camiones compactadores y 1 camién de baranda; ademas se

cuenta con 10 carretones?.

El servicio de aseo tiene una cobertura del 64%, con una frecuencia de
recoleccion de 6 dias a la semana, resultando un promedio de 24 toneladas
diarias recolectadas, esta produccién incluye desechos recolectados de

viviendas, comercio, mercado, industria y areas comunes.

Resultados de la entrevista al Gerentes de Medio Ambiente.

Por medio de una entrevista elaborada para el gerente de Medio Ambiente se
conocié sobre las cantidades y tipo de basura recolectada por la alcaldia. A

continuacion se muestran los resultados de dicha encuesta. (Anexo 3.1)

4 Segundo censo nacional de desechos sélidos municipales. Informe final, Departamento de Santa Ana.
MARN.
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1. ¢ Qué cantidad de basura se recolecta en promedio por dia?

La basura afio con afo ha aumentado, de 5.16 toneladas/dia en el afio 2005 se

paso en el 2012 a 24 toneladas/dia.

2. ¢ Cual es la generacion de basura que tuvo el municipio en la semana del 3 al

8 de diciembre?

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
24 24 24 24 24 15 0
Grafica 3.12
RECOLECCION DE BASURA EN LA SEMANA
DEL 3 AL 8 DE DICIEMBRE 2012.
24 24 24
n
<
)
<
-
w
zZ
@)
|_
Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado
DIAS

En este municipio se puede observar que la recoleccién de las toneladas, es la

misma todos los dias, a excepcion del dia sabado en el cual el tonelaje baja

considerablemente.
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3. ¢ Qué cantidad de basura recolecté la alcaldia en los ultimos 5 afios?

Afios Toneladas Afios Toneladas Afios | Toneladas
2007 9,800 2009 10,000 2011 10,500
2008 9,800 2010 10,000

Gréafica 3.13

DESECHOS SOLIDOS GENERADOS EN
LOS ULTIMOS 5 ANOS
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La tendencia de la generacion de la basura cada dos afios es en aumento por
varios factores. Uno de estos factores es el aumento de la poblacion y el

aumento del consumismo por parte de los ciudadanos de los municipios.
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4. ¢Marque con una x los tipos de materiales que se recolectan y en que

porcentajes?
Material Rel\élgltee(r:ltealtldo %
Organico 50
Plastico X 19
Vidrio X 2
Hierro X 4
Papel X 9
Cartén X 5
Cobre X 1
Aluminio X 2
Cuero X 1
Textiles X 1
Electronicos X 2
Otros X 4

Grafica 3.14

MATERIALES QUE SE ENCUENTRAN EN LA BASURA
QUE RECOLECTA LA ALCALDIA

Cuero Electrénicos

1% _ Textiles ~2% Otros
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Vidrio

2%
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Dentro de los tipos de material inorganico que se recolecta en el municipio de El
Congo, el que mas se genera es el plastico con un 19% de la produccion total
de basura, seguido por el papel y carton, con un 9%, 5% respectivamente. En
cuanto al aluminio, vidrio y los materiales electronicos generan cada uno el 2%

del total de la barura, el cuero, textiles y cobre 1% cada uno.

5. De qué manera esta organizada la recoleccion de basura en su municipio.
La municipalidad tiene organizada la recoleccién de la basura por rutas.

6. Especifique que lugares comprende la respuesta anterior.

La ruta 1: Barrio la cruz, Barrio San Antonio y Barrio San Francisco.

La ruta 2: Barrio el centro y Barrio el transito.

La ruta 3: Cantén la laguna.

7. ¢Donde lleva la alcaldia los desechos sélidos para su disposicion final?
Al relleno sanitario de Nejapa (MIDES).

La ubicacion de este relleno sanitario en el cual la alcaldia de ElI Congo
deposita sus desechos, hace que se esté gastando mas recursos financieros y
es por ello que un relleno en Santa Ana le es de mucho beneficio econémico,
pero este beneficio podria ser mucho mayor con la separaciébn de los

materiales inorganicos y su posterior comercializacion.

8. ¢ Tiene algun(os) lugar(es) de proceso intermedio (acopio, transferencia o
almacenamiento temporal) donde previamente se deposite la basura antes de

llevarla a su disposicion final?
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No se poseen procesos intermedios ya que la basura que recolectan los

camiones es trasladada directamente hacia el relleno sanitario.

10. Costos realizados por parte de la alcaldia anualmente para: recoleccion,

transporte y disposicion final.

Actividad Costo ($)
Recoleccion y transporte 59,148
Disposicion final 177,707.52
Total 236,855.52

Los costos que incurre la alcaldia de EI Congo por mantener fuera de la ciudad
los desechos solidos que genera son cuantiosos, en total solo para la
recoleccion, transporte y disposicion final son $236,855.52. Esto es una buena
suma de dinero que podria invertirse en obras para la poblacidon, si estas
actividades pudieran ser financiadas por las ganancias que pudiera generar una

planta de separacion de desechos sélidos.

3.2.4 SISTEMA DE RECOLECCION, CANTIDAD Y TIPO DE DESECHOS
SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHALCHUAPA.

El municipito de Chalchuapa tiene una extension territorial de 165.7 Km?. Esta
conformado por 20 cantones, 4 caserios, 160 barrios y 2 colonias.

El sistema de recoleccion de los desechos sélidos del municipio de Chalchuapa,
consta de 4 zonas de recoleccion en las cuales se recoge y transportan los
desechos generados por el municipio, para ello la alcaldia cuenta con 20
empleados que pertenecen al departamento de aseo publico distribuidos de la
siguiente forma: 4 motoristas, 12 peones y 18 barrenderos estos ultimos se
encargan de la limpia de calles, avenidas y parques. Los desechos que son

recolectados por los barrenderos son depositados en un lugar especifico en
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donde son recogidos por los camiones recolectores de la basura. El equipo

recolector cuenta con 4 camiones y 18 carretones™’.

El servicio de aseo tiene una cobertura del 78%, con una frecuencia de
recoleccion de 6 dias a la semana, resultando un promedio de 25.7188
toneladas diarias recolectadas, esta produccion incluye desechos recolectados

de viviendas, comercio, mercado, industria y areas comunes.

Resultados de la entrevista al gerente de medio Ambiente.

Por medio de una entrevista elaborada para el gerente de Medio Ambiente se
conocio sobre las cantidades y tipo de basura recolectada por la alcaldia. A

continuacion se muestran los resultados de dicha encuesta. (Anexo 3.1)
1. ¢ Qué cantidad de basura se recolecta en promedio por dia?

El promedio de recoleccion de basura en el municipio es de 25.72 Ton/dia

2. ¢ Cual es la generacion de basura que tuvo el municipio la semana del 26 de

noviembre al 01 de diciembre de 20127

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

40.23 32.01 30.48 28.85 21.98 16.06

i Segundo censo nacional de desechos sélidos municipales, informe final, Departamento de Santa Ana.
MARN.
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Gréafica 3.15

RECOLECCION DE BASURA EN LA SEMANA
DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 01 DE DICIEMBRE DE 2012.

TONELADAS

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

DIAS

Los dias lunes se recolecta la mayor cantidad de desechos solidos, debido a
que se acumula mas basura por el periodo de recoleccion que se vuelve mas

largo ya que se incluye la basura que se genera el dia domingo.

3. ¢ Qué cantidad de basura recolect6 la alcaldia en los ultimos 5 afios?

Afios Toneladas Afos Toneladas Afios | Toneladas
2007 5390.35 2009 5,862.48 2011 | 6,698.64
2008 5,592.50 2010 7,401.84
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Gréafica 3.16
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Como se ve en el grafico 3.4, la generacidén de los desechos soélidos afio con

afio es en aumento, a excepcién del afio 2011, el cual muestra una disminucion

en la generacion de desechos solidos. Esta disminucion de los desechos en el

2011, no implica que los siguientes afios el comportamiento sera a la baja ya

gue la poblacién va en aumento y esto hace que también aumente la basura.

104




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos solidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4. ¢ Qué tipo de materiales se recolectan y en que porcentajes?

Material Re'\c/:lgltg(rzltzddo %
Orgénico X 76
Plastico X 15
Vidrio - 0
Hierro - 0
Papel y Cartén X 1
Cobre - 0
Aluminio - 0
Cuero - 0
Otros X 8
Gréfica 3.17

MATERIALES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS
DESECHOS SOLIDOS QUE RECOLECTA LA ALCALDIA
DE CHALCHUAPA.

Papel y Carton
1%
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Segun el encargado de medio ambiente de la alcaldia de Chalchuapa el 76% de
los desechos sélidos son orgénicos los cuales irian dentro del relleno sanitario
junto con el 8% de otros, dejando y separando un 15% de plastico que es una
cantidad considerable a separar, pero también se tiene un 1% de papel y carton
que serian separados, para su posterior comercializacion. Segun la persona
encuestada, la basura que genera su municipio no contiene vidrio, hierro, cobre,
aluminio ni cueros, lo cual se constatara en la caracterizacion de sus desechos

solidos.

5. De qué manera esta organizada la recoleccion de basura en su municipio.
La municipalidad tiene organizada la recoleccién de la basura por zonas.

6. Especifique que lugares comprende la respuesta anterior.

Zona 1: Centro norte.

Zona 2: Colonias aledafias 1.

Zona 3: Zona sur.

Zona 4: Colonias aledafas 2.

7. ¢,Donde lleva la alcaldia los desechos solidos para su disposicion final?
“Al relleno sanitario de Nejapa (MIDES).”

La mayoria de las alcaldias como Chalchuapa, llevan sus desechos solidos a
MIDES, siendo este el lugar el méas factible para estas alcaldias, pero que con
la construccion de un nuevo relleno sanitario en el municipio de Santa Ana y
siendo socios de la sociedad formada para administrar dicho relleno, esta
cambiaria el lugar para disponer sus desechos, el cual seria el nuevo relleno
sanitario. El cual tendria un componente adicional: una planta de separacion de

los desechos solidos.
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8. ¢Tiene algun(os) lugar(es) de proceso intermedio (acopio, transferencia o
almacenamiento temporal) donde previamente se deposite la basura antes de

llevarla a su disposicion final?

No se poseen procesos intermedios ya que la basura que recolectan los

camiones es trasladada directamente hacia el relleno sanitario.

10. Costos realizados por parte de la alcaldia para:

Actividad Costo (3)
Recoleccion y transporte 84,100.30
Disposicion final 180,016.29
Total 264,116.59

Los costos que incurre la alcaldia de Chalchuapa por mantener fuera de la
ciudad los desechos sélidos que genera son cuantiosos, en total solo para la
recoleccion, transporte y disposicion final son $264,116.59. Esto es una buena
suma de dinero que podria invertirse en obras para la poblacidn, si estas
actividades pudieran ser financiadas por las ganancias que pudiera generar una
planta de separacién de desechos sélidos.
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3.3 CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

Tabla 3.1 Tabulacion de caracterizacion de los desechos sélidos de Santa Ana.

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Fecha: Lunes 19 de Fecha: Miércoles 21 de Fecha: Viernes 23 de

noviembre de 2012 noviembre de 2012 noviembre de 2012

Hora: 7:30 a.m. a 2:00 p.m. Hora: 7:30 a.m. a 1:00 p.m. Hora: 7:30 a.m. a 1:00 p.m. PROMEDIO
MATERIAL | Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de Fuente: Viviendas, barrido

calles y mercados calles y mercados de calles y mercados

Peso de la muestra: Peso de la muestra: Peso de la muestra:

131,221.284 grs 151,020.634 grs 125,257.423 grs

Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje

Plastico 9978.848 7.60% 6652.565 4.41% 6452.988 5.15% 7694.801 5.66%
Aluminio 793.772 0.60% 566.980 0.38% 801.710 0.64% 720.821 0.53%
Papel 5329.612 4.06% 3806.866 2.52% 3616.522 2.89% 4251.000 3.13%
Cartén 6009.988 4.58% 3004.994 1.99% 3906.492 3.12% 4307.158 3.17%
Vidrio 5783.196 4.41% 7710.928 5.11% 8096.474 6.46% 7196.866 5.30%
Metales 1927.732 1.47% 9638.660 6.38% 8674.794 6.93% 6747.062 4.97%
Cuero 680.376 0.52% 0.000 0.00% 544.301 0.43% 408.226 0.30%
Durapax 1020.564 0.78% 453.584 0.30% 680.376 0.54% 718.175 0.53%
Textiles 907.168 0.69% 2721.504 1.80% 2530.999 2.02% 2053.224 1.51%
Orgénico 77955.214 59.41% 93546.257 61.94% 70159.693 56.01% 80553.721 59.30%
Otros 20834.814 15.88% 22918.295 15.18% 19793.073 15.80% 21182.061 15.59%
TOTAL 131221.284 100.00% 151020.634 100.00% 125257.423 100.00% 135833.113 | 100.00%

108




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos solidos en el nuevo relleno sanitario del

departamento de Santa Ana
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana

Tabla 3.2 Tabulacion de caracterizacion de los desechos so6lidos de San Sebastian Salitrillo.

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Fecha: Martes 27 de Fecha: Jueves 29 de Fecha: Sabado 01 de

noviembre de 2012 noviembre de 2012 diciembre de 2012

Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. |Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. |Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. PROMEDIO
MATERIAL | Fuente: Viviendas, barrido de |Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de

calles. calles. calles.

Peso de la muestra: Peso de la muestra: Peso de la muestra:

46,401.643 grs 26,611.773 grs 39,639.069 grs

Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje

Plastico 2834.900 6.11% 1133.960 4.26% 1474.148 3.72% 1814.336 4.83%
Aluminio 340.188 0.73% 226.792 0.85% 408.226 1.03% 325.069 0.87%
Papel 1219.234 2.63% 226.792 0.85% 1036.349 2.61% 827.458 2.20%
Carton 1247.356 2.69% 453.584 1.70% 1621.563 4.09% 1107.501 2.95%
Vidrio 170.094 0.37% 167.826 0.63% 168.960 0.43% 168.960 0.45%
Metales 141.518 0.30% 226.792 0.85% 184.155 0.46% 184.155 0.49%
Cuero 680.376 1.47% 0.000 0.00% 476.263 1.20% 385.546 1.03%
Durapax 113.396 0.24% 113.396 0.43% 124.736 0.31% 117.176 0.31%
Textiles 1077.262 2.32% 113.396 0.43% 595.329 1.50% 595.329 1.59%
Orgénico 28575.792 61.58% 17145.475 64.43% 25146.697 63.44% 23622.655 62.91%
Otros 10001.527 21.55% 6803.760 25.57% 8402.644 21.20% 8402.644 22.38%
TOTAL 46401.643 100.00% 26611.773 100.00% 39639.069 100.00% 37550.828 100.00%
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana

Tabla 3.3 Tabulacion de caracterizaciéon de los desechos solidos de Chalchuapa.

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Fecha: Martes 04 de Fecha: Jueves 06 de Fecha: Sébado 08 de

diciembre de 2012 diciembre de 2012 diciembre de 2012

Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. |Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. |Hora: 8:30 a.m. a 11:30 p.m. PROMEDIO
MATERIAL | Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de

calles y mercados. calles y mercados. calles y mercados.

Peso de la muestra: Peso de la muestra: Peso de la muestra:

42,522.593 grs 39,717.176 grs 56,925.246 grs

Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje

Plastico 3487.154 8.20% 3004.994 7.57% 1360.752 2.39% 2617.633 5.64%
Aluminio 340.188 0.80% 283.490 0.71% 453.584 0.80% 359.087 0.77%
Papel 680.376 1.60% 1871.034 4.71% 1417.450 2.49% 1322.953 2.85%
Carton 1814.336 4.27% 1644.242 4.14% 1587.544 2.79% 1682.041 3.63%
Vidrio 226.792 0.53% 2721.504 6.85% 340.188 0.60% 1096.161 2.36%
Metales 907.168 2.13% 850.470 2.14% 255.368 0.45% 671.002 1.45%
Cuero 1814.336 4.27% 170.094 0.43% 0.000 0.00% 661.477 1.43%
Durapax 254.007 0.60% 680.376 1.71% 510.282 0.90% 481.555 1.04%
Textiles 680.376 1.60% 453.584 1.14% 85.274 0.15% 406.411 0.88%
Orgénico 23387.925 55.00% 27527.106 69.31% 50064.334 87.95% 33659.788 72.56%
Otros 8929.935 21.00% 510.282 1.28% 850.470 1.49% 3430.229 7.39%
TOTAL 42522.593 100.00% 39717.176 100.00% 56925.246 100.00% | 46388.338 | 100.00%
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana

Tabla 3.4 Tabulacion de caracterizacion de los desechos solidos de El Congo.

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Fecha: Lunes 10 de diciembre | Fecha: Miércoles 12 de Fecha: Viernes 14 de

de 2012 diciembre de 2012 diciembre de 2012

Hora: 9:00 a.m. a 12:00 p.m. |Hora: 9:00 a.m. a 12:00 p.m. |Hora: 9:00 a.m. a 12:00 p.m. PROMEDIO
MATERIAL | Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de | Fuente: Viviendas, barrido de

calles y mercados. calles y mercados. calles y mercados.

Peso de la muestra: Peso de la muestra: Peso de la muestra:

6,151.506 grs 10,517.706 grs 8,249.559 grs

Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje Peso (grs) Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje

Plastico 680.376 11.06% 453.584 4.31% 510.282 6.19% 548.081 6.60%
Aluminio 113.396 1.84% 113.396 1.08% 113.396 1.37% 113.396 1.37%
Papel 453.584 7.37% 283.490 2.70% 368.310 4.46% 368.461 4.44%
Carton 113.396 1.84% 85.274 0.81% 113.396 1.37% 104.022 1.25%
Vidrio 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metales 56.698 0.92% 538.858 5.12% 312.066 3.78% 302.541 3.64%
Cuero 56.698 0.92% 0.000 0.00% 28.349 0.34% 28.349 0.34%
Durapax 56.698 0.92% 56.698 0.54% 56.698 0.69% 56.698 0.68%
Textiles 368.310 5.99% 226.792 2.16% 283.490 3.44% 292.864 3.53%
Orgénico 2948.296 47.93% 6123.384 58.22% 4507.718 54.64% 4526.466 54.49%
Otros 1304.054 21.20% 2636.230 25.06% 1955.854 23.71% 1965.379 23.66%
TOTAL 6151.506 100.00% 10517.706 100.00% 8249.559 100.00% 8306.257 100.00%
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del

departamento de Santa Ana

3.4 CARACTERIZACION GENERAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN LOS CUATRO MUNICIPIOS.

Tabla 3.5 Caracterizacion general en los cuatro municipios.

Santa Ana San Sebastian Salitrillo Chalchuapa El Congo Promedio

Metales

Peso (grs) | Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje | Peso (grs) | Porcentaje
Plastico 7694.801 5.66% 1814.336 4.83% 2617.633 5.64% 548.081 6.60% 3168.713 5.68%
Aluminio 720.821 0.53% 325.069 0.87% 359.087 0.77% 113.396 1.37% 379.593 0.88%
Papel 4251.000 3.13% 827.458 2.20% 1322.953 2.85% 368.461 4.44% 1692.468 3.16%
Carton 4307.158 3.17% 1107.501 2.95% 1682.041 3.63% 104.022 1.25% 1800.180 2.75%
Vidrio 7196.866 5.30% 168.960 0.45% 1096.161 2.36% 0.000 0.00% 2115.497 2.03%
Metales 6747.062 4.97% 184.155 0.49% 671.002 1.45% 302.541 3.64% 1976.190 2.64%
Cuero 408.226 0.30% 385.546 1.03% 661.477 1.43% 28.349 0.34% 370.899 0.77%
Durapax | 718.175 0.53% 117.176 0.31% 481.555 1.04% 56.698 0.68% 343.401 0.64%
Textiles 2053.224 1.51% 595.329 1.59% 406.411 0.88% 292.864 3.53% 836.957 1.87%
Organico | 80553.721 | 59.30% |23622.655| 62.91% |33659.788| 72.56% | 4526.466 | 54.49% |35590.658 | 62.32%
Otros 21182.061 | 15.59% | 8402.644 | 22.38% | 3430.229 7.39% | 1965.379 | 23.66% | 8745.078 | 17.26%
TOTAL |135833.113| 100.00% |37550.828 | 100.00% |46388.338| 100.00% | 8306.257 | 100.00% |57019.634 | 100.00%
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana

3.5 MATERIALES RECOLECTADOS DIARIAMENTE EN LOS CUATRO MUNICIPIOS EN DONDE SE LLEVO A
CABO EL DIAGNOSTICO.

Para determinar la cantidad de cada uno de los materiales inorganicos presentes en los desechos sdlidos, se
utilizé el porcentaje de cada uno de estos materiales que ya fue encontrado para cada municipio y la generacion

de desechos sdlidos diariamente de cada uno de ellos (anexo 3.4). Los resultados se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Recoleccion diaria de desechos inorganicos en los municipios de Santa Ana, Chalchuapa, San

Sebastian Salitrillo y EI Congo.

CANTIDAD DE MATERIAL RECOLECTADO DIARIAMENTE(Ibs)

MATERIAL Santa Ana Sansgl?tt;ﬁf;'an Chalchuapa | El Congo Total ;I:rootgl)
Plastico 22,483.96 1,508.60 3,200.24 3,491.88 | 30,684.67 13.92
Aluminio 2,106.21 270.29 439.01 722.46 3,537.97 1.60
Papel 12,421.29 688.02 1,617.40 2,347.50 | 17,074.21 7.74
Carton 12,585.38 920.87 2,056.41 662.73 16,225.40 7.36
Vidrio 21,029.01 140.49 1,340.13 0.00 22,509.63 10.21
Metales 19,714.70 153.12 820.35 1,927.52 | 22,615.68 10.26
Cuero 1,192.82 320.58 808.70 180.61 2,502.71 1.14
Durapax 2,098.48 97.43 588.73 361.23 3,145.88 1.43
Textiles 5,999.45 495.01 496.87 1,865.87 8,857.19 4.02
TOTAL 99,631.31 4,594.40 11,367.85 11,559.80 | 127,153.36 57.67
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos solidos en el nuevo relleno sanitario del

departamento de Santa Ana

Gréfica 3.23 Toneladas diarias de materiales inorganicos.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana

3.6 MUNICIPIOS POTENCIALES DEL DEPARTAMENTO DE SANTA ANA QUE DEPOSITARAN LA BASURA
EN EL NUEVO RELLENO SANITARIO.

A continuacion se muestra la tabla 3.7 con la generacién de materiales que desecha el resto de municipios del

Departamento de Santa Ana. En el anexo 3.4 se muestra como se llega a la tabla.

Tabla 3.7 Generacion de desechos inorgéanicos de los municipios restantes del Departamento de Santa Ana.

CANTIDAD DE MATERIAL RECOLECTADO DIARIAMENTE(LBS)

Material Candelari Santiago Santa R San Total (Ibs) | Total (ton)
andefana Coatepeque | El Porvenir | Masahuat | Metapan | Texistepeque | de la anta kosa |- Antonio
la Frontera Guachipilin :
Frontera Pajonal
Plastico 243.164 572.815 50.137 8.774 1,089.225 185.507 145.397 57.658 106.541 | 2,459.218 1.115
Aluminio 37.811 89.070 7.796 1.364 169.369 28.845 22.609 8.965 16.567 382.396 0.173
Papel 134.972 317.950 27.829 4.870 604.592 102.968 80.705 32.004 59.137 | 1,365.028 0.619
Carton 117.622 277.078 24.252 4.244 526.872 89.732 70.330 27.890 51.535 1,189.555 0.539
Vidrio 86.744 204.340 17.885 3.130 388.560 66.176 51.868 20.568 38.006 877.277 0.398
Metales 112.786 265.686 23.255 4.070 505.211 86.043 67.439 26.743 49.416 1,140.648 0.517
Cuero 33.094 77.957 6.823 1.194 148.239 25.247 19.788 7.847 14.500 334.688 0.152
Durapax 27.393 64.528 5.648 0.988 122.703 20.898 16.379 6.495 12.002 277.035 0.126
Textiles 80.195 188.913 16.535 2.894 359.225 61.180 47.952 19.015 35.137 811.046 0.368
TOTAL 873.780 |2058.337897| 180.161 |31.528152|3,913.995| 666.5952053 | 522.467 | 207.1849962 | 382.842 | 8836.8905 4.008
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Gréfica 3.24 Generacién de desechos inorganicos por dia.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos solidos en el

nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Tabla 3.8 Consolidado de los desechos inorgénicos a separar en todo el
departamento de Santa Ana.

Material Sub-Total Sub-Total
(Ibs) (ton)
Plastico 33,143.89 15.03
Aluminio 3,920.37 1.78
Papel 18,439.24 8.36
Cartén 17,414.95 7.90
Vidrio 23,386.91 10.61
Metales 23,756.33 10.77
Cuero 2,837.40 1.29
Durapax 3,422.91 1.55
Textiles 9,668.24 4.38
Total 135,990.25 61.67

Grafica 3.25 Cantidad de los distintos materiales en todo el departamento
de Santa Ana.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

CAPITULO IV

PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE
SEPARACION DE DESECHOS SOLIDOS EN EL
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4.1 INTRODUCCION

La presente etapa contiene el estudio de mercado y la propuesta del proyecto
para la separacion de los materiales reciclables, contenidos en los DSU.

En el estudio de mercado se muestra la investigacion de la definicién de los
materiales a separar y el precio de estos en el mercado nacional. A través de
informacion primaria se proyecta las toneladas de basura que se generaran
cada afo hasta el 2021. Asi mismo se analiza la comercializacién de dichos

materiales separados en el proceso.

A través del estudio técnico se ha formulado las necesidades basicas para la
operatividad de la planta, incluyendo para ello: la determinacién de la capacidad
instalada de la planta considerando varios factores para definir el tamafio
adecuado; localizacion optima de la planta; ingenieria del proyecto, que nos
permite conocer aspectos importantes como: componentes del sistema de
separacion de materiales, esquema o diagrama de flujo del proceso, la
maquinaria y equipo adicional necesario, mano de obra requerida, la
determinacién de la distribucion de la planta y representadas por esquemas a

escala de las areas de la planta propuesta.

Se incluye, ademas, los planos a escala que representan el disefio de la planta
propuesta y el flujo de materiales, programas de higiene y seguridad industrial,
la organizacién de la planta y el recurso humano contenido los perfiles para el

personal, y por ultimo requerimientos de agua y energia eléctrica.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4.2 ESTUDIO DE MERCADO DE RECICLAJE

El mercado de reciclaje opera como cualquier otro mercado de bienes y
servicios, donde existen consumidores y ofertantes. A nivel local e internacional
funciona a través de intermediarios (en pequefio o grande) que facilitan los

acopios para los recolectores y consumidores.

La tendencia actual del mercado, en cuanto a oferta y demanda se manifiesta
de la siguiente manera: es preferible vender en el exterior y no abastecer la
demanda local debido a que existen mejores precios en el mercado
internacional; y por otro lado, que el consumidor local de reciclables debe de
importar lo que el mercado local no es capaz de abastecer en cuanto a calidad

y cantidad*®,

El 80% del mercado opera de manera informal®

, sector que se ve menos
favorecido en cuanto al remate de precios y las condiciones de trabajo en que

se encuentran para realizar la recuperacion de materiales.

|50

El otro 20% es el sector formal®, quienes se encargan de abastecer el mercado

local y de exportar.

823 Estudio sobre el mercado potencial del reciclado en el Salvador, presentado por ing. Carlos Eduardo

Meléndez Avalos. Enero del 2006.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4.2.1 ACTORES DENTRO DEL MERCADO DE RECICLAJE.

En el mercado se identifican actores que cumplen ciertas funciones dentro del
flujo de cada material, después de la observacion de campo, se puede

identificar al menos, los siguientes:

4.2.1.1 GENERADORES

Es el grupo en el que se inicia la actividad de mercado de reciclaje, aqui se
incluyen domicilios, industrias, comercios, instituciones y cualquier otro
establecimiento en el que se generen desechos soélidos y estos contengan

material con potencial reciclable o reusable.
4.2.1.2 RECOLECTORES/PEPENADORES

Es el grupo de personas o empresas que se dedican a la actividad de

recuperacion en los puntos de generacién y botaderos a cielo abierto sin costo.

Este grupo usualmente identifica las fuentes de generacién mas atractivas en
cuanto a volumen de captacion, limpieza de los materiales, accesibilidad y
otros.

Para este grupo los lugares con mayor potencial de captacion de materiales
son: los rellenos sanitarios y los botaderos. Sus materiales son vendidos a

intermediarios minoristas o mayoristas.
4.2.1.3 INTERMEDIARIOS MINORISTAS

Es el grupo de personas que se dedica a la compra y venta, captando
directamente del recolector o pepenador y en centros de acopio a pequefia

escala.
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Usualmente la actividad de recuperacion es diaria en pequefios volimenes que
son almacenados hasta alcanzar cantidades que vuelvan rentable el flete hasta
los intermediarios mayoristas, procesadores, maquiladores, recicladores o

compradores de insumos reciclables.
4.2.1.4 INTERMEDIARIOS MAYORISTAS

Es el grupo de personas o empresas que se dedican a la compra y venta. La
actividad de recoleccion esta organizada de tal manera que es alimentada
directamente de recolector o pepenador, por intermediarios minoristas que

acopian a pequefa escala.

Los intermediarios mayoristas, desde el punto de vista juridico y de acuerdo a
las exigencias de sus clientes, operan formalmente, ya que en su mayoria se
dedican a la exportacion de materiales o colocacion en el mercado local,
especialmente al sector industria, y para eso se requiere de formar parte del
sistema legal del pais.

4.2.1.5 PROCESADORES Y MAQUILADORES

Es el grupo de personas o empresas que se dedican al procesamiento o
maquila de materiales reciclables. Este sector que prepara los insumos que
seran agregados al proceso de produccion de la industria que incorpora

material reciclable procesado a sus productos.
4.2.1.6 CONSUMIDORES

Son las personas o empresas que utilizan materiales reciclables procesados,
preparados por los maquiladores, y que se convierten en parte de su materia

prima. Como insumo en su proceso.

Es el grupo en el termina el ciclo del mercado; donde se sustituye materia prima

virgen por materiales reciclables procesados para la fabricacion de sus
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productos. En este grupo se incluyen los compradores de materiales para

redso.

El diagrama que se presenta a continuacion, muestra el ciclo que cumple el
mercado de reciclaje y como cada uno de los actores ya especificados

intervienen en cada etapa del ciclo.

Diagrama 4.1 Actores dentro del mercado del reciclaje
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4.2.2 MATERIALES RECICLABLES.

Los materiales con potencial reciclable son: plastico, vidrio, hierro, papel,
carton, aluminio, cuero, textiles y durapax. Por sus propiedades vy
caracteristicas pueden convertirse en recurso a través del reprocesamiento

para luego ser incorporados como materia prima en la fabricacién de productos.
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Plastico: el plastico es una sustancia cuya principal caracteristica es la
capacidad de ser moldeada bajo diversas circunstancias y creadas a partir de la
adicibn de moléculas basadas en el carbono para producir otras de gran
tamafo, conocidas como polimeros. Los plasticos se caracterizan por su
acomodo en todos los sectores de la economia: envases y embalaje;

construccion; automovilistico; electricidad y electrénica; agricola y médico.

Los plasticos estan clasificados en: termoestablas, sufren cambios quimicos a
altas temperaturas, solo pueden moldearse una vez, y los termoplasticos, a
altas temperaturas reaccionan suavizandose y moldeandose varias veces, en

esta categoria se encuentran:

» Policarbonato (PC) es un termoplastico utilizado en la medicina
pediatrica y oftalmoldgica, uno de sus productos son los lentes plasticos.
Este material proviene de Estados Unidos, Canada, Meéxico,
Centroamérica y Europa.

» Policloruro de vinilo (PVC) es un polimero obtenido de materias primas
naturales (cloruro de sodio y petréleo) y utilizado en el sector de la
construccion, uno de sus productos son las tuberias. El principal
proveedor de este material es México y Centroamérica.

» Polietileno de alta densidad (HDPE) es un termoplastico fabricado a
partir del etano (gas natural) que se puede procesar de diversa formas
(inyeccion, soplado, extrusion o rotomoldeo) para fabricar envases
utilizados en el sector limpieza y alimentos; algunos de sus productos
son: envases para detergentes, aceites helados, refrescos, etc. Los
paises proveedores son Estados Unidos, Canada y Asia.

» Polietileno de baja densidad (LDPE) también provienen del gas natural
y se puede fabricar diversos productos como bolsas de todo tipo, y
envases para alimentos y productos industriales. Los vendedores

mayoristas son los Estados Unidos y Canada.
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» Polietileno tereftalato (PET) es un termoplastico fabricado a partir del
acido tereftalico y etilenglicol, obteniéndose en dos tipos: grado textil,
componente de textiles y grado botella, empleado para envasar bebidas
y otros productos alimenticios. México y Centroamérica son los paises
que mas abastecen el mercado nacional.

» Polipropileno (PP) es polimero comercial obtenido a partir de la
polimeracién del propileno, es el termoplastico de mas baja densidad. La
principal fuente productora es la industria de articulos, accesorios y
recipientes. Este material proviene primordialmente de Estados Unidos y
Canadéa, aunque también el mercado nacional se suministra en menor
cantidad de México, Centroamérica, Europa y Canada.

» Poliestireno (PS) los productos mas comunes de espuma son los
envases de comida rapida en forma de concha de almeja, platos,
bandejas para carne y material rigido de embalaje, otros articulos de
comunes son los cubiertos para comida, vasos transparentes para beber
y recipientes coloreados para yogur y queso blanco, que se producen
mediante moldeo de extrusion e inyeccion.

Vidrio: es uno de los materiales mas atractivos para la industria del reciclaje por
su alto poder reciclado. El vidrio se fabrica a partir de materias primas inertes y

abundantes en la naturaleza, que incluyen: arena silicea blanca, sosa y caliza.

Textiles: los textilies como material con potencial reciclable es un sector de
mercado que recientemente ha tomado auge en el pais principalmente por el

incremento de las maquilas.

Papel y carton: el papel y carton como potencial reciclable es uno de los
materiales mejor posicionados en el mercado; en el pais existe una red de
recuperacion y consumo en grandes proporciones anualmente para reciclaje en
la industria nacional, cuyos productos finales son comercializados a nivel de

Centro Ameérica y Estados Unidos.
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Aluminio: es un elemento metalico mas abundante en la corteza terrestre, sus
caracteristicas quimicas durante el reciclado no cambian. El proceso se puede
repetir indefinidamente y los objetos de aluminio se pueden fabricar

enteramente con material reciclado.

Hierro: es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre y el metal
mas usado. El uso mas extenso es para la fabricacion de aceros estructurales.
Los residuos de hierro llamados comunmente chatarra son utilizados
fundamentalmente en la industria metallrgica, cada tonelada de acero esta

fabricada a partir de 0.732 toneladas de chatarra®.

4.2.2.1 EXPORTACION DE MATERIALES RECICLABLES

Cantidad de materiales reciclables que El Salvador ha aportado a la industria de

reciclaje mundial.

Tabla 4.1 Total de exportaciones de materiales reciclables

Afo 2003 2004 2005
Materid Ton Ton Ton
Hierro 13,153 6,907 4,938
Aluminio 6,961 15,146 16,576
Papel y carton 11,074 12,613 10,964
Plasticos 1,416 1,536 4,065
Textiles 3,708 7,228 9,190
Vidrio 2,395 3,483 4,017

Fuente: informacion tomada del estudio, El reciclaje en El Salvador.

51 .z . . .
Informacién tomada del estudio, El reciclaje en El Salvador.
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4.2.3 ANALISIS DE PRECIOS DE LOS MATERIALES A SEPARAR DE LOS
DESECHOS SOLIDOS.

En nuestro pais los materiales reciclables se compran a un costo muy bajo de lo

gue se vende tanto en el mercado nacional como en el internacional.

A continuacién se presentan los precios a los que son vendidos los materiales

por parte de los intermediarios (tabla 4.2).

Tabla 4.2 Precios de venta de los diferentes materiales.

MATERIAL PRECIO$/IZ|)_II§ VENTA
Plasticos
— Policarbonato (PC) 0.08
— Policroruro de vinilo (PVC) 0.06
— Polietileno de alta densidad 0.08
(HDPE/PEAD)
— Polietileno de baja densidad 0.08
(LDPE/PEBD)
— Polietileno tereftalato (PET) 0.07
— Poliestireno (PS) 0.08
— Polipropileno (PP) 0.08
Vidrio 0.05
Hierro 0.45
Papel 0.05
Carton 0.01
Aluminio 0.46
Cuero 0.25
Textiles 0.18

Fuente: Informacion tomada del estudio, el reciclaje en El Salvador.

132



Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4.3 PROYECCION DE LA GENERACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

En base a la informacién proporcionada por los gerentes de las diferentes
alcaldias en estudio, se presenta en la tabla 4.3 los datos histéricos de la
generacion de los desechos sélidos desde el afio 2007 hasta el 2011, en este
periodo se puede observar que el crecimiento de la generacion es directamente
proporcional al tiempo.

Tabla 4.3 Comportamiento histérico de la generacion de los desechos
solidos de los municipios de Santa Ana, Chalchuapa, San Sebastian

Salitrillo y el Congo.

ARO GEN(I_EI_IZQ)AN():IC')N
2007 66,217.35
2008 70,109.5
2009 72,619.98
2010 82,736.84
2011 88,312.44

Fuente: Elaboracion propia.

No solo los desechos sdlidos de los cuatro municipios en donde se realizo el
diagnostico seran procesados en la planta, sino también el resto de los
municipios del departamento de Santa Ana. Es por ello que en la tabla 4.4 se
presentan los datos histéricos de la generacion de los desechos sdlidos,
proporcionada por el MARN y comprende desde enero del 2011 hasta
diciembre de ese mismo afio, en este periodo se puede observar que el

crecimiento de la generacion es directamente proporcional al tiempo.
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Tabla 4.4 Comportamiento historico de la generacién de los desechos
solidos de los municipios del departamento de Santa Ana menos Santa

Ana, Chalchuapa, San Sebastian Salitrillo y el Congo.

MES GEN(I_:_FF(;,?\'C):ION
Enero 590.62
Febrero 632.01
Marzo 492.97
Abril 502.00
Mayo 627.90
Junio 755.99
Julio 747.13
Agosto 775.41
Septiembre 710.83
Octubre 710.73
Noviembre 647.62
Diciembre 716.76

Para llevar a cabo la proyeccion de la generacion de los desechos sélidos se ha
utilizado el método de Minimos Cuadrados, el cual se basa en calcular la
ecuacion de la curva para una serie de puntos dispersos sobre una grafica,

curva que se considera el mejor ajuste®.

>? Evaluacion de proyectos, Quinta edicién, Gabriel Baca Urbina.
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Este método fue aplicado a los datos historicos de la poblacion, el periodo que
abarca en la proyeccion es desde el afio 2007 hasta 2011, Para cuatro
municipios. El restante el periodo que abarca la proyeccion es desde enero a
diciembre del afio 2011. Ambos datos histéricos se proyectan hasta el afo
2021.

La ecuacion de regresion y las férmulas utilizadas para los célculos de
proyeccién son:

Y =a+ bX Ecuacion para regresion lineal Ec.1
Doénde:

IX2ZY - ZXZXY -

a— C.

nrx? —(zx)?

b nXxXy — XXXy Ec 3

= C.

nrx? —(zXx)?

I(X=X)(Y;~T)

Coeficiente de correlacion lineal Ec. 4
/Z(Xi -X)22(Y; -Y)?

En base a los datos de la generacion de desechos solidos anual (tabla 4.3) en

T =

los municipios en estudio y utilizando la ecuacion 4 se obtuvo un valor de
correlacién de r = 0.98 lo cual justifica el uso de minimos cuadrados con
aproximacion a linea recta ya que indica que la relacion existente entre las dos

variables es alto.

Los valores de “a” y “b” obtenidos fueron 58,953.966 y 5,681.752
respectivamente. En la tabla 4.5 se presenta la proyeccion de la poblacion para
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el horizonte de estudio. Con estos valores se presenta la ecuacién de regresion
Y =5,681.752X + 58,953.966 (ver anexo 4.1 para célculos).

Tabla 4.5 Proyeccién de la generacion de los desechos sélidos.

Afio Generacion
(Ton)

2012 93,044.478
2013 98,726.23

2014 104,407.982
2015 110,089.734
2016 115,771.486
2017 121,453.238
2018 127,134.99
2019 132,816.742
2020 138,498.494
2021 144,180.246

De igual manera como se han calculado las proyecciones para los cuatro
municipios, se aplica para el restante de los municipios del departamento de
Santa Ana. En base a los datos de la generacion de desechos soélidos
mensuales (tabla 4.4) en los municipios y utilizando la ecuacion 4 se obtuvo
un valor de correlaciéon de r = 0.61, a pesar de que este valor es considerado
como moderado, es el método que mejor se apega a la realidad. También se
tomd en cuenta que afio con afo la basura se incrementa pero durante el afio

existen meses que se genera mas basura y en otros menos.

Los valores de “a” y “b” obtenidos fueron 556.21 y 15.84 respectivamente. En
la tabla 4.6 se presenta la proyeccion de la poblacion para el horizonte de
estudio. Con estos valores se presenta la ecuacion de regresion Y = 15.84X +

556.21 (ver anexo 4.1 para calculos).
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Tabla 4.6 Proyeccion de la generacion de los desechos solidos en los
municipios restantes del departamento de Santa Ana.

AfiO Generaciic’)n
(Ton/Afo0)
2012 10,191.00
2013 12,471.96
2014 14,752.92
2015 17,033.88
2016 19,314.84
2017 21,595.80
2018 23,876.76
2019 26,157.72
2020 28,438.68
2021 30,719.64

En la tabla 4.7 se presenta el consolidado de las proyecciones para el
departamento de Santa Ana, las cuales estan calculadas hasta el afio 2021.

Tabla 4.7 Proyeccion total de la generacién de desechos solidos en el
departamento de Santa Ana.

AfiO Generar:ic’)n

(Ton/ARo0)
2012 103,235.48
2013 111,198.19
2014 119,160.90
2015 127,123.61
2016 135,086.33
2017 143,049.04
2018 151,011.75
2019 158,974.46
2020 166,937.17
2021 174,899.89

Teniendo las proyecciones totales, estas se utilizaron para determinar las
cantidades que se generan cada afo de cada uno de los materiales, como se
muestra en la tabla 4.8.
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Tabla 4.8 Cantidad de materiales proyectadas hasta el 2021.

) Plastico | Aluminio Papel Cartén Vidrio Metales Cuero Durapax | Textiles organica otros
Ano 5.68% 0.88% 3.16% 2.75% 2.03% 2.64% 0.77% 0.64% 1.87% 62.32% 17.26%
2012 | 5,868.382 | 912.503 | 3,257.338 | 2,838.611 | 2,093.429 | 2,721.905 | 798.660 661.082 | 1,935.382 | 64,333.115 | 17,815.070
2013 | 6,321.019 | 982.886 | 3,508.582 | 3,057.558 | 2,254.898 | 2,931.850 | 860.262 712.072 | 2,084.662 | 69,295.227 | 19,189.173
2014 | 6,773.657 | 1,053.269 | 3,759.825 | 3,276.504 | 2,416.367 | 3,141.795 | 921.864 763.063 | 2,233.941 | 74,257.340 | 20,563.277
2015 | 7,226.294 | 1,123.652 | 4,011.069 | 3,495.451 | 2,577.837 | 3,351.740 | 983.466 814.053 | 2,383.220 | 79,219.452 | 21,937.381
2016 | 7,678.932 | 1,194.035 | 4,262.312 | 3,714.397 | 2,739.306 | 3,561.684 | 1,045.068 | 865.043 | 2,532.499 | 84,181.565 | 23,311.485
2017 | 8,131.569 | 1,264.418 | 4,513.556 | 3,933.344 | 2,900.775 | 3,771.629 | 1,106.670 | 916.034 | 2,681.778 | 89,143.678 | 24,685.589
2018 | 8,584.206 | 1,334.800 | 4,764.799 | 4,152.290 | 3,062.245 | 3,981.574 | 1,168.272 | 967.024 | 2,831.057 | 94,105.790 | 26,059.693
2019 | 9,036.844 | 1,405.183 | 5,016.043 | 4,371.237 | 3,223.714 | 4,191.519 | 1,229.873 | 1,018.014 | 2,980.336 | 99,067.903 | 27,433.796
2020 | 9,489.481 | 1,475.566 | 5,267.287 | 4,590.183 | 3,385.184 | 4,401.463 | 1,291.475 | 1,069.004 | 3,129.615 | 104,030.015 | 28,807.900
2021 | 9,942.118 | 1,545.949 | 5,518.530 | 4,809.130 | 3,546.653 | 4,611.408 | 1,353.077 | 1,119.995 | 3,278.894 | 108,992.128 | 30,182.004
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4.4 COMERCIALIZACION.
4.4.1 CANALES DE COMERCIALIZACION.

La comercializacion es la actividad que permite hacer llegar un bien o servicio al

consumidor.

4.4.1.1 ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE COMERCIALIZACION PARA
LOS DISTINTOS MATERIALES SEPARADOS.

Un canal de distribucion es la ruta que tomaran los materiales para pasar del

productor al consumidor.

Para la comercializacidon de los distintos materiales a separar se ha establecido
un canal de comercializacion por el hecho de que es el que traera mas
beneficios en la venta de estos. A continuacion se presenta el canal de

distribucion de los materiales reciclables.

Canal Recorrido

e ASEMUSA
Planta

separadora

e Empresas recicladoras

Consumidor
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4.5 ESTUDIO TECNICO.
4.5.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA.

El tamafio de la planta estara determinado por la capacidad de separacion
instalada, es decir, el tonelaje a procesar durante un periodo de tiempo, es una
decision a largo plazo, debido a que variarse la capacidad a corto plazo

implicaria una nueva inversion en maquinaria, equipo y distribucion en planta.

Existen ciertos factores que se deben de considerar al determinar el tamafio del
proyecto, debido a las relaciones que existen entre el tamafio y las toneladas de
basura que llegaran al relleno sanitario, el equipo y la maquinaria, entre otros.
El andlisis de estos factores, condicionan el tamafio del proyecto, reduce las
alternativas de tamafio y se llega a determinar el mas adecuado para las

condiciones existentes.

A continuacién se presentan factores a considerar para lograr obtener un

adecuado tamafio del proyecto:

» Toneladas de desechos soélidos a procesar.
De acuerdo con la cantidad de desechos soélidos que en el 2011 genero el
Departamento de Santa Ana, la planta debera procesar la cantidad de
96,222.41 toneladas (tablas 4.3 y 4.4) y para el 2021 la planta debera procesar
174,899.89 toneladas segun proyecciones de la tabla 4.7.

» Materiales a separar
Conforme al diagnéstico realizado en los cuatro municipios, los materiales a

separar se encuentran en diferentes proporciones es decir que se contaria con:

El 5.68% de plastico, el 0.88% de aluminio, el 3.16% papel, el 2.75% de carton,
el 2.03% de vidrio, el 2.64% hierro, el 0.77% de cuero, el 0.64% durapax y el
1.87% de textiles.
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4.5.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

El lugar geogréafico que es utilizado por la planta es un factor relevante en la
determinacion de los costos fijos y variables de toda la empresa, debido a que
por razones obvias la planta estara ubicada en el mismo terreno en donde se

encuentra el relleno sanitario.

La planta de aprovechamiento esta ubicada en la hacienda el “Zompopo’,
municipio de Texistepeque, departamento de Santa Ana al norte del relleno

sanitario.

Figura 4.1 Ubicacion del Relleno Sanitario y de la planta de separacion de

desechos sdlidos.

>

Planta de separacion

Relleno sanitario
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4.5.3 INGENIERIA DEL PROYECTO.

453.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
MATERIALES.

A continuacién se detalla cada uno de los equipos o instalaciones que se
utilizaran para cumplir las operaciones que se mencionaron en el diagrama de

flujo que se realiza en la planta.
4.5.3.1.1 RECEPCION DE MATERIALES.

Esta area de recepcidn sirve para la descarga de los desechos solidos

recolectados por el servicio municipal de recoleccion de basura.

El area de recepcion debe ser adecuada a la cantidad diaria de basura
descargada, teniendo en cuenta las proyecciones de crecimiento de los
desechos sélidos y, por consecuencia, de materiales reciclables en el futuro.

Esta area se construira de hormigén, con paredes a los dos lados, un lado
abierto para que puedan entrar los camiones y puedan descargar y un lado
abierto hacia un costado para transferir los materiales hacia el trémel. Las
paredes son necesarias para evitar la dispersion de desechos sélidos debido al
viento. Los desechos sélidos seran transportados por medio de una pala
mecanica hacia las tolvas que luego seran transportados por medio de bandas

transportadoras hacia el trémel.

Se debe tomar en cuenta que dentro de esta area no ingresaran camiones con
desechos solidos provenientes de la poda de arboles, de jardineria y de

construcciones.
4.5.3.1.2 PRE-CLASIFICACION (TROMEL).

La funcion basica del trémel es distribuir los desechos sélidos por tamario de tal

manera que la seleccion manual posterior se realice de una manera mas eficaz.
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Los tamafios de malla del tromel dependen de las caracteristicas de los

desechos que se van a tratar en la planta.

Es habitual que la malla del tromel tenga un tamafio de 40-60mm para
descargar tierra, pequefios trozos de vidrio, materia inorganica, etc. En
definitiva, aquellas fracciones presentes en los desechos que pueden
considerarse no clasificables, de tal manera que ese material ya no llegue a los

clasificadores manuales, facilitando asi su tarea.
4.5.3.1.3 BANDA TRANSPORTADORA (BANDA DE RECICLAJE).

La operacion de separacion de los desechos soélidos se realizara manualmente,
a excepcion del hierro que se hara por medio de un iman. La clasificacién se
soporta con el uso de una banda transportadora en forma de linea de seleccién

gue permitird la mecanizacién parcial del proceso e incrementar la eficiencia.

La banda de reciclaje funciona mediante rodillos que son empujados por un
motor y que transmiten el impulso a una correa de transporte. EI motor puede
ser integrado dentro de una o varios rodillos o se puede utilizar un motor
externo que empuje la banda mediante una cadena con catalinas o una banda

dentada.

Ya que la basura es abrasiva y contiene liquidos corrosivos, la banda debe ser
construida de un material resistente. EI material mas utilizado para los sistemas
transportadores es la cinta de caucho. Como caracteristica, es barata,
silenciosa y se tiene buena resistencia concerniente a su resistencia contra la

agresion quimica.

Los principales factores de disefio® de una banda de reciclaje son el ancho y la

velocidad de la cinta. Cuando la separacién se hace desde cualquiera de los

>* Gestién integral de residuos sélidos. Tchbanoglous/Theisen/Vigil, el Reciclaje, Eva Roben.
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dos lados de la cinta la anchura maxima de la misma es de aproximadamente
de 1.20 m. las velocidades de la cinta varian de 5 a 30 m/min. Es importante
trabajar con una banda de velocidad regulable, para que pueda darnos mayor

flexibilidad de trabajar en diferentes condiciones.

Otro aspecto que también se debe de tener en cuenta en el disefio de una
banda de reciclaje, es la elevacion de la misma sobre el suelo. Esta puede
variar entre los 70 y 85 cm., y depende de la estatura de los trabajadores, ya
que si es demasiado baja, los trabajadores deberan inclinarse, lo que
provocaria dolores y enfermedades a la columna vertebral; por otro lado, si es
demasiado alta, el levantamiento exagerado de los brazos causaria dolores en

los brazos y enfermedades en las articulaciones.

El largo de la banda depende de la cantidad de desechos a tratar y del nUmero
de libras por clasificar. Generalmente las bandas tienen largos entre 10 y 30 m.,
sin embargo para producciones de hasta 50 Ton/dia se recomienda un disefio
estandar con una banda de 10 m. de largo, que resulta suficiente para manejar
esta cantidad de desechos; una banda mas corta, no resultaria lo
suficientemente eficiente ya que es necesaria una longitud para poder separar
todas la fracciones. Es recomendable ubicar puestos de trabajo a cada lado de
la banda con un espacio entre puestos de trabajo de aproximadamente 0.9 y
1.1 m. este espacio permitira el libre movimiento de los trabajadores, sin ocupar
demasiado espacio.

4.5.3.1.4 COMPACTACION.

La compactacion del material reciclable es una operacion que reduce el
volumen e incrementa la densidad de los mismos para almacenarlos y

transportarlos mas eficientemente.

El plastico, papel, cartén, el aluminio y recipientes metalicos son materiales muy

voluminosos que tienen poco peso. Con una compactacion adecuada, el
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volumen de una cierta cantidad de estos materiales se puede reducir
considerablemente. Como consecuencia, la compactacion permite bajar los
costos de almacenaje y transporte, que es uno de los mas importantes factores

en la eficiencia econdmica de una planta de separacion de desechos solidos.

Entre los diferentes equipos disponibles para lograr los propositos de
compactacion se tienen compactadoras estacionarias, maquinas de
empaquetamiento, que producen fardos asegurados con ataduras de alambre o
plastico.

4.5.3.1.5 PASAJE.

Este es un proceso mas que todo de control y es muy importante para el
manejo de registro de la planta de separacidon de desechos sélidos. Los

propésitos mas importantes para el pesaje de los materiales son:

» Conocer los inventarios de materiales recuperados en la planta.

» Realizar un control de las cantidades vendidas junto con el comprador.
Se debe de pasar y registrar cada material tal y como se lo vende al comprador.
Para este proceso no es necesario utilizar una balanza digital o0 computarizada.
Se utilizara una balanza manual ya que es suficiente para el propdsito que se le
requiere. Debe de ser una balanza con capacidad de pesar hasta 1000Kg., ya
que los bultos compactados en una prensa hidraulica tienen frecuentemente un

peso que supera los 500kg.
4.5.3.1.6 ELECTROIMAN.

A la salida de la banda de caucho y a una altura de 0.20 m. se coloca un
electroiman cuya funcion es retener los materiales ferrosos que puedan ir

incorporados en los desechos sélidos.
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4.5.3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

El proceso de separacion es el procedimiento técnico que se utiliza en el
proyecto para obtener los bienes y servicio a partir de los insumos y se
identifica como la transformacion de una serie de materias primas (desechos

sélidos) en producto terminado (separacion del plastico, aluminio, etc.).

Para la descripcion del proceso productivo se utilizan técnicas de analisis de
proceso, las cuales hacen uso de una serie de simbologia internacionalmente

aceptada. A continuacion se detalla la simbologia a utilizar.

/ ., OPERACION. Este simbolo denota una operacion, la cual se describe

\ / como un cambio fisico, quimico, mecanico, o la combinacion de los tres.

d> TRANSPORTE. Este simbolo representa transporte o la movilizacion
de algun elemento de un lugar a otro con la utilizacion de recurso
humano o  mecanico, o una combinacion.

-, DEMORA. Este simbolo representa demora, esta consiste en la espera
J

de algun tiempo para ser procesado por parte de los materiales.

ALMACENAMIENTO. Con este simbolo se entiende que existe
\/  almacenaje el cual puede ser de materia prima, producto en proceso o

producto terminado.

Inspeccién. Con este simbolo se representa una inspeccion para

controlar una operacién, un transporte o la calidad de un producto.

OPERACION TERMINADA. Este simbolo denota una operacion-

N
N

inspeccion, las cuales se realizan de forma simultanea.
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Esta simbologia es la mas utilizada para la descripcion de procesos de forma
grafica. Estos simbolos deben incluir un nimero correlativo por cada tipo de

simbolo.

4.5.3.2.1 FLUJOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE SEPARACION DE
LOS MATERIALES INORGANICOS.

El desarrollo de diagrama sinoptico nos permitira identificar las actividades
principales que se realizan dentro de la instalacion, con objeto de eliminar las
actividades innecesarias o de combinar las que puedan hacerse juntas. En la
figura 4.2 se muestra el diagrama sindptico de recuperaciéon de desechos

sélidos inorganicos.
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Figura 4.2 Flujograma sinoptico
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4.5.4 SELECCION DE LA MAQUINARIA

Sabiendo el proceso de separacidon de los materiales inorganicos se procede a
determinar la cantidad de maquinaria, equipo y mano de obra a utilizar. Para
elegir la maquinaria deben tomarse en cuenta algunos factores como la

potencia y la capacidad.

La seleccion de la maquinaria debe de estar acorde a la cantidad de desechos
sélidos a procesar. La cantidad a procesar que se tendra anualmente es de
96,222.41 toneladas. Actualmente se tiene una produccion promedio diaria de
263.50 toneladas, lo que da la cantidad de 32.94 toneladas por hora en un turno

de 8 horas laborables.

Se ha establecido un horario de 9 horas diarias, de lunes a sabado. De las 9
horas que se tendran en el horario de trabajo, 45 minutos seran para el
consumo de los alimentos y 15 minutos para un receso por la mafana, por

tanto, solo quedan 8 horas laborables.

Para cumplir con la meta de separacion requerida, la capacidad de las
maquinas es muy importante, ya que la separacion estard basicamente

restringida por la capacidad de estas en la intervencion de las siguientes partes:

» Alimentacion de la banda.

» Separacion de los materiales

» Embalaje.
En la alimentacion de la banda se debe de utilizar una pala mecéanica con la
capacidad necesaria para levantar y colocar los desechos soélidos en la tolva,
esta capacidad debe de ser de 1m?, teniendo en cuenta que algunos camiones

depositaran directamente en las tolvas.

La separacion de los desechos solidos la capacidad minima debe de ser de
9.21 Ton/h por banda.
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Para el embalaje de los materiales ya separados. La capacidad que debe de
cumplir la maquinaria es de 4.32 Ton/h.

En la tabla 4.3 se presenta una descripcion de las especificaciones de las
maquinas a utilizar en el proceso de separacion de los desechos sélidos. Las
maquinas que se describen son las que se requieren un manejo
semiautomético y que por lo tanto, exigen la mayor inversion de la puesta en

marcha de la empresa.

Tabla 4.3 Maquinas a utilizar en la separacién de los desechos sdélidos.

OPERACION MAQUINA POTENCIA | CAPACIDAD
Alimentacion de tolva | Pala mecanica 44 HP 1m?
Transporte de | Banda transportadora

3KW

desechos
Pre-separacion Trémel 11 KW 100 m®h
Separacion de | Banda de _

_ o 3KW 0 — 30 m/min
materiales clasificacion
Almacenamiento Montacargas
Transporte de material | Banda para prensa

o 2.2KW 5a 50 ton/h

recuperado hidraulica
Reduccion de volumen | Prensa hidraulica 22KW 230 m°/h
Pesaje Bascula

http://www.dariomasdario.com/palamecanicadd.html

A parte de la maquinaria descrita en la tabla 4.3, también se requiere de otros
equipos adicionales, en la tabla 4.4 se presenta un resumen de toda la
maquinaria el equipo necesario para el proceso completo de la separacion de

los desechos so6lidos.
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Tabla 4.4 Equipo necesario para la separacion de los desechos sélidos.

DESCRIPCION DE LA

EQUIPO NECESARIO CANTIDAD
ACTIVIDAD

Alimentacion de tolva Pala mecanica 1
Alimentacion de banda Tolva 2
Pre-clasificacion Tromel 2
Alimentacion de tromel Banda 2
Separacion de materiales Banda de clasificacion 2
Recoleccion de materiales Carritos manuales 30
Separacion de hierro Electroiman 1
Pesado de los materiales

Bascula 1
separados
Traslado de los materiales

Montacargas 1
compactados a la bascula
Traslado de los materiales a los y

Camion 1
almacenes

_ - o Banda para prensa

Alimentacion de prensa hidraulica o 1

hidraulica
Compactadora de los materiales Prensa hidraulica 1

4.5.5 CALCULO DE MANO DE OBRA.

El nimero de personas a participar en el proceso de separacion de los

materiales inorganicos se calcula asignando tareas segun las operaciones

existentes, en el caso de los operarios a signados a la banda de reciclaje se

asignan en base a las cantidades de material a separar.

A continuacion se detallan la asignacion de tareas y el personal requerido para

realizarla.
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4.5.5.1 AREA DE RECEPCION DE DESECHOS SOLIDOS.

Esta &rea requiere de cuatro operarios, el cual uno se encargara de manejar la
pala mecéanica para alimentar las tolvas, otro de coordinar las entradas de los
camiones a esta area y dos para separar los materiales de gran tamafio que

salgan de la tolva.
4.5.5.2 AREA DE CLASIFICACION.

Es necesario calcular el nUmero de personas que se requiere para trabajar en la
banda de seleccion. En la tabla 4.3 se presentan datos sobre la cantidad de

desechos sélidos que puede ser manejado por cada trabajador.

Tabla 4.3. Tasas de seleccion de materiales a partir de banda
transportadoras.

. . Residuos seleccionados
Tipo de material
Toneladas/hora*hombre

Papel y carton 05-3.0
Plasticos mezclados 0.1-04
Vidrio 0.2-0.8
Residuos metélicos 0.1-05

Fuente: Gestion integral de residuos solidos, Tchobanoglous/Theisen/Vigil.

A partir de los rendimientos de seleccion indicados en la tabla 4.3, se podra
calcular cuantos puestos de trabajo se requeriran en la planta de separacion de
desechos sdlidos. Se debe de calcular una tasa horaria de cada material
teniendo en cuenta que se trabajan cinco dias a la semana, ocho horas diarias.
Para efectos de disefio se ha adoptado el mas bajo de los rendimientos por
obrero, debido mas que nada, a que debemos de arrancar desde el punto mas

bajo de la curva de aprendizaje.
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En la tabla 4.4 se muestra el calculo necesario de realizar, para definir los

puestos de trabajo en la banda de reciclaje.

Tabla 4.4. Célculos de puestos de trabajo en banda de reciclaje.

Cantidad de o Numero de puestos
' ' Rendimiento
Material material .
(Ton/hora*hombre) | Calculado Elegido
(Ton/hora)
Plasticos 1.45 0.1 18.79 16
Aluminio 0.16 0.1 2.22 4
Papel 0.80 0.5 2.09
Carton 0.81 0.5 1.97 2
Vidrio 1.24 0.2 6.63 6
Hierro 1.17 0.1 13.47 0?
Cuero 0.10 2
Durapax 0.14 2
Textiles 0.39 2
TOTAL OPERARIOS 36

#No se elige ninglin operario debido a que para la separacion de hierro se ara
por medio de un electroiman.

Se utilizaran 33 operarios para la separacion de los diferentes materiales.

Como una forma de justificar el nUmero de separadores se calcula el nimero de

libras de material por minuto que pasaria frente a ellos y el tiempo total que

necesitarian para separarlo todo.
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Tabla 4.5. Aparicion de materiales reciclables por minuto en la banda

transportadora.
Tasa homogénea de
Material aparicibn en la banda

transportadora

(actualmente)
Plasticos 69.05 libras por minuto
Aluminio 8.17 libras por minuto
Papel 38.42 libras por minuto
Carton 38.28 libras por minuto
Vidrio 48.72 libras por minuto
Metales 49.49 libras por minuto
Cuero 5.91 libras por minuto
Durapax 7.13 libras por minuto
Textiles 20.14 libras por minuto

4.5.5.3 AREA DE PRENSADO.

Para esta area se requiere un operario para que manipule la maquina de
prensado. A demas dos operarios para recoger los desechos depositados en
los carritos manuales y que luego los dispondran en la banda que alimenta la

prensa.
4.5.5.4 AREA DE PESAJE.

En esta area se utilizara un operario, para que se encargue de llevar el control
de las cantidades de material que salen de la planta. Para esta area se utilizara
un montacargas que coloque los materiales separados en la bascula y luego los

almacene previamente y para ello se necesita un operario.
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4.5.5.5 AREA DE ALMACENAMIENTO.

Es necesario en esta area solo utilizar un carrito monta carga que lleve los
materiales del almacenamiento previo al almacenamiento para su
comercializacion y para ello se necesita uno que maneje el carrito y un

ayudante.
4.5.5.6 AREA DE MATERIAL NO RECUPERADO.

En esta area se utilizaran cuatro operarios de los cuales tres manejaran los

camiones de volqueo y uno que manejara la pala mecanica.
4.5.5.7 AREA DE MANTENIMIENTO.

En esta area es necesario un jefe de mantenimiento y un mecanico, los cuales
serdn los encargados del mantenimiento de las instalaciones y de la

maquinaria.
4.5.5.8 AREA DE OFICINA ADMINISTRATIVA.

Para la administracion de la planta solo se utilizara un gerente y una secretaria.
Esta area ya existe debido a que la administracion del relleno sanitario sera la

encardada de la planta de separacion de desechos solidos.

A parte del personal descrito en las diferentes areas, se utilizara un jefe de
operaciones dentro de la planta y un supervisor que controle los

almacenamientos a los diferentes almacenes.

En total se puede determinar que el nUmero necesario de personal para realizar

las diferentes tareas es de 55 personas.
4.5.6 DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

Para realizar la distribucién de la planta se utilizara el método de distribucion

sistematica de las instalaciones de la planta conocida como: Systematic Layout

155



Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Planning, el cual consiste en obtener un diagrama de relacion de actividades,

que se construye con dos codigos.

El primero de ellos es el codigo de cercania que esta representado por letras,
donde cada una representa la necesidad de que dos areas estén ubicadas
cerca o0 lejos de una de la otra; el segundo codigo es el de rezones,
representado por nimeros, cada numero representa el por qué se dice que es

un &rea este cerca o lejos de la otra.
La tabla 4.6 y 4.7 representan los codigos a utilizar.

Tabla 4.6 Cuadro de cercania

Letra Cercania
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
O Comun
U Sin importancia
X Indeseable

Tabla 4.7 Cuadro de cercania

No. Razones

Por control

Por higiene

Por proceso

Por conveniencia

g | W N P

Seguridad
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La tabla 4.8 muestra las actividades que se realizaran en la empresa y la

relacion entre ellas segin su importancia.

Tabla 4.8 Diagrama de actividades.

IMPORTANCIA
No. ACTIVIDAD
A E I @] U X
Recepcion de desechos
1 . 2 8 3574 6,9
sélidos
2 | Area de clasificacion 1,8,9 4,7 3,5 6
Almacén para
3 _ 1,2,5,7,8 4,6,9
materiales recuperados
Area de desechos no
4 2 1 6-9,3
recuperados
5 | Area de pesaje 7 3,9 2,6 8 1 4
6 Oficina administrativa 5 8 2,79 1,34
7 | Area de prensado 5 2,3,9 8 6 1,4
8 Bafos y vestidores 7 5 3,9 1,4,6
9 Mantenimiento y bodega 2 57 6,8 1,3,4

Con la realizacion de este cuadro se forma el diagrama general de relacion de
actividades y el diagrama de bloques mostrado en la figura 4.1 y 4.2

respectivamente, los cuales permiten elaborar el disefio de la planta propuesta.
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Figura 4.1 Diagrama general de relacion de actividades para la separacion de los desechos sdlidos.

1 Recepcion de desechos solidos

2 Area de clasificaciéon

3 Almaceén para materiales recuperados

4 Area de desechos no recuperados

5 Area de pesaje

6 Oficina administrativa

7 Area de prensado

8 Barfos y vestidores

9 Mantenimiento y bodega
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Figura 4.3 Diagrama de bloques de distribucion de las areas para la separacion de los desechos sdlidos.

NUMERO AREA QUE REPRESENTA
1 Recepcion de desechos sélidos
3 9 2 Area de clasificacion
7 5 1 3 Almacén para materiales recuperados
4 2 3 6 4 Area de desechos no recuperados
: 5 Area de pesaje
6 Oficina administrativa
7 Area de prensado
8 Bafios y vestidores
9 Mantenimiento y bodega
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4.5.7 CALCULO DE AREAS DE LA EMPRESA

Se ha logrado llegar a una proporcién de la distribucién ideal de la planta, pero
es importante definir el tamafio fisico de las areas necesarias para cada una de

las actividades que se realizan en la planta.

Tabla 4.9 Calculo para cada una de las areas de la planta.

NUMERO ACTIVIDAD AREA ( mz)
Recepcion de desechos
1 . 2,400
sélidos.
2 Area de clasificacién 357.2

Area de almacenamiento
3 . 1,513
de material recuperado

Area de desechos no

4 40
recuperados.
5 Area de pasaje. 180
6 Oficina administrativa. 20
7 Area de prensado. 172.5
8 Bafios y vestidores. 107.8
9 Mantenimiento. 49
TERRENO NECESARIO 4,839.5

Este calculo considera el flujo de material, espacio para pasillos, maquinas y

equipo adicional que se utilizara.

Haciendo uso de las herramientas de computacion existentes actualmente, se
presenta la distribucion de cada una de las areas de la planta de separacion de
desechos soélidos en el nuevo relleno sanitario en el departamento de Santa
Ana, incluyéndose el plano de distribucion de la misma y el flujo de material que

se tendra.
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A CONTINUACION SE PRESENTA LA
DISTRIBUCION DE CADA UNA DE LAS AREAS

DE LA PLANTA DE SEPARACION DE DESECHOS
SOLIDOS
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Distribucién area de recepcion (medidas en metros)
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Distribucién area clasificacion (medidas en metros)

PRESENTAN: .
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio Eslcspc\)l(_)A
Mendoza Garcia, José Alberto ‘

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.
CONTENIDO: Distribucién area de prensado y de pasaje (medidas en metros)
PRESENTAN: . . ESCALA:
Gutiérrez Gonzalez, Federico Antonio 1:500
Mendoza Garcia, José Alberto '
CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Bairios y vestidores (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:1000

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de mantenimiento y bodega. (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:1000

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de plastico (medidas en metros)

PRESENTAN: .
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio ESlCSASBA
Mendoza Garcia, José Alberto :

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de papel (medidas en metros)

PRESENTAN: .
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio ESlCSA(‘)bA
Mendoza Garcia, José Alberto :

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de vidrio (medidas en metros)

PRESENTAN: )
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio Ef(lié\é_éb\
Mendoza Garcia, José Alberto '

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de cartén (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:500

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de aluminio (medidas en metros)

PRESENTAN: .
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio ESlCS'A(‘)bA
Mendoza Garcia, José Alberto :

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de metales (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:500

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de cuero (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:1000

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de durapax (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:1000

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Area de almacenamiento de textiles (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:1000

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Planta total (medidas en metros)

PRESENTAN: .
Gutiérrez Gonzélez, Federico Antonio Eslcsp(\)lz)A
Mendoza Garcia, José Alberto :

CENTRO DE ESTUDIO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
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PROYECTO: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
sélidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

CONTENIDO: Recorrido de los materiales (medidas en metros)

PRESENTAN:
Gutiérrez Gonzalez, Federico Antonio
Mendoza Garcia, José Alberto

ESCALA:
1:500

CENTRO DE ESTUDIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

177




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

4.5.8 PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Las personas son muy importantes dentro de los lugares de trabajo; por tal
motivo es necesario mantenerlas en condiciones Optimas, eliminando los
riesgos de trabajo potenciales, por medio de la promocién de la educacion y
capacitacion de los trabajadores para su prevencion. Ya que la proteccion de la
fuerza de trabajo en el pais est4 debidamente reglamentado en el Art. 314 del
codigo de Trabajo.

La higiene y seguridad industrial estd definida como un conjunto de
conocimientos y técnicas que se emplean con el objeto de evitar accidentes y

conservar la salud en el trabajo.
La higiene industrial

Esta tiene como objetivo evitar y controlar las enfermedades profesionales y
establecer todo tipo de medidas para preservar la salud y la vida, amenazadas
por causas intrinsecas al trabajo y al medio donde se desarrollan, ademas de
proporcionar un ambiente de trabajo adecuado para que los empleados laboren,

logrando asi que su integridad moral y fisica no se vea afectada.
La seguridad industrial

Su objetivo es sefalar los lugares de riesgo dentro de la planta asi como

también las posibles formas de evitarlos.

Las instalaciones de la planta de separacion de desechos soélidos son
ambientes potencialmente peligrosos si no se toman las precauciones correctas
durante el disefio y operacion. Por el equipamiento y las transportadoras en
movimiento que se utilizan en las plantas de separacion de desechos solidos,
se debe de conceder una atencion especial al flujo de materiales y a la
participacion de los trabajadores en cada paso del proceso. En la tabla 4.10 se

resumen algunos de los aspectos mas importantes que hay que tener en cuenta
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en lo referente a la higiene y seguridad industrial dentro de la planta de

separacion de desechos sélidos.

Tabla 4.10 Aspectos de higiene y seguridad industrial dentro de la planta de

separacion de desechos solidos.

PROCESOS Y ASPECTOS DE SEGURIDAD

COMPONENTE
A OBSERVAR
Mecanico Piezas giratorias de alta velocidad, ejes de
transmision 'y correas, ruidos de alta
intensidad, vidrios rotos y objetos de metal
afilados.
Eléctrico Cables, interruptores y controles expuestos;

carencia de tomas de tierra.

Arquitectonico

Rutas de vehiculos y visibilidad, ergonomia de
banda transportadora, iluminacién, ventilacion

y drenaje.

Operativo

Practicas de mantenimiento, entrenamiento de
seguridad, equipamiento de seguridad vy

primeros auxilios.

Materiales peligrosos

Desechos peligrosos domésticos, peligros
biolégicos, como productos de sangre

humana y organismos patgenos.

Equipamiento de proteccion

personal

Guantes a prueba de pinchazos e
impermeables, zapatos de  seguridad,
uniformes (apropiados para el clima),

proteccion ocular y proteccién contra el ruido.
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Asi mismo, la operacion de la planta de separacion de desechos sélidos debera
desarrollarse bajo las siguientes condiciones:

a) Cumplir con las disposiciones de higiene y seguridad industrial, control
de contaminacion del aire, agua y suelo expedidas para el efecto.
b) Mantener las instalaciones, fachada y acera, limpias de todo desecho
solido.
c) Asegurar su aislamiento con el exterior, para eliminar problemas de
estética, proliferacion de vectores y de olores molestos.
d) Realizar operaciones de carga, descarga y manejo de materiales
recuperados, en el interior de las instalaciones.
e) Desinfectar y desodorizar con la frecuencia que garantice condiciones
sanitarias.
En una planta de separacion de desechos sdlidos, los principales aspectos
ambientales que se deben de tener en cuenta son los olores, polvo y el control
de vectores; los cual se podria controlar con una limpieza adecuada y periddica

de las instalaciones y un almacenamiento correcto de los materiales reciclables.

En lo relacionado a la seguridad de los empleados, se debe de tener claro que
existe la obligacion de asegurar a los trabajadores con condiciones de trabajo
gue no representen riesgos para la salud o su vida, y que estén en
concordancia con el Codigo de Trabajo de nuestro pais; asi mismo, los
empleados estan obligados a acatar las medidas de prevencion, seguridad e

higiene determinadas por la planta.

Para el caso de la instalacion que se plantea, como se utiliza separacion
manual de materiales reciclables, se debe de tener mucho cuidado con la
eleccion de los equipos de proteccion personal (EPP) que utilizaran los
operarios que trabajen en dicha planta. Los EPP se deben de utilizar en funcion
de los riesgos que se presenten en el lugar de trabajo, ya que los mismos

deben de ayudar a eliminar o minimizar estos riesgos. Los principales riesgos
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que se presentarian en una planta de separacion de desechos soélidos son los

siguientes:

» Inhalacién de olores gases y particulas que pueden causar malestar y
enfermedades.
» Cortaduras y pinchaduras con objetos corto punzantes.
» Contaminacion de brazos, piernas o cuero cabelludo, debido a contacto
con los desechos.
Identificados estos riesgos, podemos definir que los EPP necesarios para los
operarios de la planta de separacion de desechos sélidos, serian: mascarilla
(del tipo adecuado), zapatos de seguridad, guantes, y un uniforme que
consistiria en un overol (aunque debido a las condiciones climaticas, se podria
utilizar simplemente un mandil) y una gorra. Es muy importante explicar y hacer
comprender a los empleados sobre su utilidad y bienestar que se quiere
alcanzar al utilizar estos equipos, para que de esta manera no vean Su uso

COMO una carga mas a sus trabajos.

Un aspecto adicional a considerar es que, cuando se utilizan bandas para la
seleccion de los materiales, es muy importante tener la altura adecuada y
cumplir aspectos de ergonomia. De esta forma, los operarios deberan de evitar
la carga de bultos muy pesados de material recuperado, para impedir que se
presenten lesiones en la espalda o en otras partes del cuerpo por esta razon.
Este es uno de los motivos por los cuales se utilizan los carros manuales para
transporte del material dentro de la planta, y de esta manera evitar en lo posible

el manipuleo manual de cargas pasadas.

En lo referente a la seguridad de las instalaciones, hay que darse cuenta que
estamos trabajando con materiales de facil combustion, como el carton y el
papel, razon por la cual debemos de protegernos contra el fuego. Por este
motivo se debe de tener instalados extintores de polvo ABC que protejan contra

este tipo de riesgo, preparar al personal para su correcto uso; ademas que ellos
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tengan claro las rutas de escape para cualquier eventualidad que se presente
dentro de la planta.

Por otra parte, hay que tener muy claro los riesgos a la salud que se pueden
presentar por el manejo de los desechos sélidos, especialmente para los

trabajadores que manipularian directamente los mismos.

Los desechos solidos pueden contener agentes patdogenos, que originan
diversidad de enfermedades, entre las cuales las mas importantes son:
poliovirus, hepatitis A, hepatitis B, diarrea, tifoidea, disenteria, entre otras. Para
gue una persona esté en riesgo por los patdgenos presentes en los desechos

sélidos, deben de darse tres condiciones, que son:

1) Debe haber una dosis infecciosa del agente patégeno.
2) Debe haber una ruta de transmision de los patégenos a las personas, por
ejemplo, aerosoles, vias fecales, contacto de manos a boca, etc.

3) La persona no debe ser inmune al agente patégeno.
De las tres condiciones mencionadas, la primera es la mas dificil de controlar,
ya que esta implica la generacion misma del desecho en la fuente. Debido a
esto, nos debemos enfocar en controlar las otras dos condiciones. En lo
referente a la ruta de transmision, estas son: inhalacién, percutanea e ingestion;
las mismas se pueden evitar con una buena higiene y habitos alimenticios. En
caso de tener un almacenamiento inadecuado de los desechos, este sirve de
alimento para bichos, moscas, cucarachas, roedores, aves, entre otros, los
cuales pueden actuar como portadores pasivos en la transmision de
enfermedades. Por este motivo se debe de tener un estricto control sobre estos
potenciales portadores de enfermedades, para evitar que los mismos las
propaguen no solo a los trabajadores sino a las comunidades que habitan a los

alrededores.
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La tercera condicion de riesgo por los agentes patdogenos se le debe de
controlar a través de la vacunacién del personal que esta potencialmente
expuesto a estos agentes. A raiz de este punto es importante, el control médico
gue se le debe de realizar a los empleados periddicamente y las vacunaciones

respectivas, que se realizarian segun las recomendaciones de los médicos.

El lugar de trabajo debe de tener un botiquin con los medicamentos
indispensables para la atencion inmediata de los trabajadores en caso de
emergencia por accidentes de trabajo o enfermedad comudn repentina. Pero
este botiquin debe de ir complementado con los conocimientos del personal
sobre primeros auxilios, ya que, de que servirian los medicamentos, si no hay

quien lo pueda administra.

Adicionalmente a los puntos anteriormente mencionados, es recomendable
realizar capacitacion periodica al personal de la planta de separacion de
desechos sdlidos, que se enfoca en distintos aspectos de prevencion de riesgos

a la salud, poniendo mayor énfasis en:

Control de vectores presentes,

Posibles enfermedades que se pueden presentar y como evitarlas,
Normas basicas para prevenir accidentes,

Importancia sobre el uso de equipos de proteccién personal,
Extincion de incendios,

Identificacion de desechos potencialmente peligrosos,

vV V.V V V V VY

Entre otros.
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4.5.9 ORGANIZACION DEL RECURSO HUMANO

Para la organizacion del recurso humano es necesario definir la estructura
organica que es la descripcidén ordenada de los principales cargos y unidades
organicas de la dependencia en funcion de las jerarquias. La estructura
organica debe corresponder a su presentacion grafica en el organograma, tanto

en lo referente al titulo de las unidades organicas como a su nivel jerarquico.

El organigrama presenta graficamente la estructura organica y refleja, en forma
esquematica, la posicién de las unidades organicas que la componen y sus
respectivas relaciones de autoridad, niveles jerarquicos y canales formales de

comunicacion.

4.5.9.1 ORGANIGRAMA GENERAL DE LA PLANTA DE SEPARACION DE
DESECHOS SOLIDOS

Considerando el personal necesario para la instalacion de la planta mostrada en
la seccion del calculo de la mano de obra, se determina el organigrama de la
planta de separacion de desechos sélidos, que se muestra en la figura 4.4.
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Figura 4.4 Organigrama
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4.5.9.2 PERFIL DEL RECURSO HUMANO

Debido al tipo de trabajo y la maquinaria utilizada, se puede observar que la
empresa requiere del personal idéneo para cada una de las tareas, ya que la

inversion a realizar se vera que es alta, y el grado de responsabilidad de cada

uno de los que laboren en la empresa sera muy importante.

A continuacion, se detalla el perfil que debe reunir cada uno de los trabajadores

de la planta de separacion de desechos sélidos.

Nombre del puesto:

Gerente general

Nivel académico:

Ingeniero Industrial o Administrador de Empresa.

Experiencia: Indiferente
Sexo: Masculino o femenino.
Edad: 35 afios en adelante.

Nombre del puesto:

Jefe de operaciones

Nivel académico:

Ingeniero Industrial.

Experiencia: Indiferente.
Sexo: Masculino o femenino.
Edad: 28 arios en adelante.

Nombre del puesto:

Jefe de mantenimiento

Nivel académico:

Técnico en ingenieria industrial o0 mecanica

general.
Experiencia: Indiferente.
Sexo: Masculino.
Edad: 28 afios en adelante.
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Nombre del puesto:

Mecanico

Nivel académico:

Bachiller en mecanica general.

Experiencia: Indiferente.
Sexo: Masculino.
Edad: 19 anos en adelante.

Nombre del puesto:

Operario

Nivel académico:

Noveno grado.

Experiencia: Haber trabajado como pepenador.
Sexo: Masculino o femenino.
Edad: 19 afos en adelante.

Nombre del puesto: Supervisor

Nivel académico: Bachiller.

Experiencia: Indiferente.

Sexo: Masculino o femenino.
Edad: 19 afios en adelante.

Nombre del puesto:

Motorista

Nivel académico:

Bachiller con licencia pesada.

Experiencia: 1 aflo como motorista de camiones de volqueo.
Sexo: Masculino.
Edad: 19 afos en adelante.
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Nombre del puesto: Conductor de pala mecanica

Nivel académico: Bachiller.

Experiencia: 1 aflo en manejo de pala mecanica.

Sexo: Masculino.

Edad: 19 afos en adelante.

Nombre del puesto: Secretaria

Nivel académico: Bachillerato en comercio.

Experiencia: 1 afio de experiencia en puestos similares.
Sexo: Femenino.

Edad: 19 afos en adelante.

4.5.10 REQUERIMIENTOS DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA.

Los insumos basicos como la energia eléctrica y el agua son importantes para
el funcionamiento de una empresa y para las actividades diarias de los seres
humanos, a continuacion se detalla los requisitos minimos de estos dos
insumos para la puesta en marcha de la planta de separacion de desechos
solidos.

Consumo de energia eléctrica

a) Energia consumida
Se consideran para este calculo la potencia de los motores, horas de trabajo, y

tarifas.
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Tabla 4.11 Consumo de energia eléctrica de la maquinaria.

CONSUMO CONSUMO CONSUMO
CONCEPTO UNIDADES KW/H POR KWI/DIA POR TOTAL
UNIDAD UNIDAD KW/DIA
Trémel 2 990 7,920 15,840
Bandas
2 270 2,160 4,320
transportadoras
Bandas para
o 2 270 2,160 4,320
clasificacion
Prensa hidraulica 1 1,980 15,840 15,840
Banda para prensa
. _ 1 198 1,584 1,584
hidraulica
Electroiman 1 36 288 288
TOTAL 42,192

Calculo en KW/DIA de la energia para el proceso: 42,192 KW/DIA.

b) Otras areas. Se considera toda la zona de construccion de la planta y se

muestran en la tabla 4.12.
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Tabla 4.12 Luminarias utilizadas en la planta.

NUMERO | CONSUMO | CONSUMO CONSUMO
DESCRIPCION DE KW/H POR | KW/DIA POR | TOTAL KW/DIiA
LAMPARAS UNIDAD UNIDAD

Recepciéon  de

o 27 36 324 8,748
materia prima
Clasificacion 4 36 324 1,296
Prensado 36 324 648
Pesado 2 36 324 648
Almacenaje 17 36 324 5,508
Oficina
administrativa ) ) _ _
Bafios y
vestidores 4 1.8 16.2 64.8
Mantenimiento 5 1.8 16.2 81

TOTAL 16,993.8

Total por energia eléctrica 59,185.8 KW/DIA.

Consumo de agua

Consumo de agua: se considera.

» Cantidad de agua utilizada por persona para el uso del servicio sanitario

12 Its.

vV V VYV V

veces.

Cantidad de agua utilizada por persona para lavarse las manos 0.8 Its.
Numero de veces por persona de oficina que se lava las manos 2 veces.
NuUmero de veces por persona de planta que se lava las manos 3 veces.

NUumero de veces por persona que hace uso del servicio sanitario 2
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Tomando en cuenta los criterios anteriores se ha determinado:

— Cantidad de agua utilizada por el personal de oficina: 2 personas x 0.8 Its
X 2 veces/dia = 3.2 Its.

— Cantidad de agua utilizada por el personal de la planta por lavarse las
manos: 55 personas x 0.8 Its x 3 veces/dia = 132 Its

— Cantidad de agua utilizada por el uso del servicio sanitario: 55 personas
x 12 Its x 2 veces/dia = 1,320 lts.

La cantidad de agua para el consumo humano diario sera:

3.2 + 132 + 1,320 = 1,455.20 Its = 1.4552 m*

Consumo de agua para el lavado de las instalaciones: 1.50 m?
Requerimiento total de agua diario sera: 1.4552 + 1.50 = 2.9552 m®

El consumo de agua mensual sera:

2.9552 m®/dia x 26 dias/mes = 76.8352 m®
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO Y EVALUACION
ECONOMICA.
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5.1 INTRODUCCION

La revisién del estudio del mercado del reciclaje nos determina que existe un
mercado potencial que cubrir, mientras que la parte técnica nos establece que
tecnolégicamente no existe impedimento para llevar a cabo el proyecto. La
parte del andlisis del estudio econdomico pretende determinar cual es el capital
necesario para ejecutar el proyecto, cual seré el costo total de la operacion de
la planta e informacién adicional que servird para la evaluacién econémica del

proyecto.

Como sea mencionado en capitulos anteriores, nuestro marco de referencia es
una asociacion denominada ASEMUSA, la cual esta integrada por 5 alcaldias
del departamento de Santa Ana las cuales contribuyen inicialmente en la
construccion de un relleno sanitario en el departamento. Nuestro estudio busca
analizar la viabilidad de agregarle una unidad de clasificacion de desechos

sélidos a dicha asociacion constituida.

Para la realizacion del estudio se recopilaron y tabularon las inversiones y
costos involucrados, que nos permiten tener un flujo de caja que nos ayude a la

rentabilidad del proyecto, dentro de un marco de tiempo de 9 afos.
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5.2 ESTUDIO ECONOMICO

Este pretende determinar cual es el monto de los recursos economicos
necesarios para la realizacion del proyecto, cuél serd el costo total de la
operacion de la planta, asi como otra serie de indicadores que serviran como
base para la parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluacion

econdmica.
5.2.1 INVERSION FIJA Y DIFERIDA

La inversion fija se refiere a los bienes propiedad de la empresa, como terrenos,
edificios, maquinaria, mobiliario y otros; y la inversién diferida es aquella que
contempla el conjunto de bienes de la empresa necesarios para Su
funcionamiento, y que incluyen: asistencia técnica, gastos pre-operativos de

instalacion, puesta en marcha, contratos de servicios.
5.2.1.1 INVERSION FIJA

Dentro de esta se incluye el terreno seleccionado pero como se ha mencionado
anteriormente el terreno sobre el que se localiza la instalacion de clasificacion
seria el mismo terreno en donde se encuentra el nuevo relleno sanitario del

departamento de Santa Ana, por tanto no se incurriria en costos de terreno.
Maquinaria y equipo

A continuacién se presenta la tabla 5.1 la cual contiene el presupuesto para la

construccion y el equipamiento de la planta de clasificacion.
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Tabla 5.1 Presupuesto de construccién y equipamiento de la planta de

clasificacién.

' PRECIO COSTO

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion provisional /U 1 375.00 375.00
4x3m.
Limpieza y descapote m2 10,000 0.20 2,000.00
Excavacion en estructuras m3 150 6.25 937.50
Compactacion m3 180 17.50 3,150.00
Solera de fundacioén m 250 37.50 9,375.00
Zapatas (50x50x25cm) m3 0.63 200.00 126.00
Pedestal m3 4.69 562.50 2,638.12
Tensores 4 1/2" y 3/8" m3 0.3 218.75 65.62
Estructura de polin m 2,200 2.91 6,402.00
Columnas metalicas,
perfiles H de alma llena m 90 37.50 3,375.00
8x4x13, altura =6m
Paredes de block de
(15x20x40)cm. m2 2,690.2 28.75 77,343.25
Aceras m2 776 22.50 17,460.00
Piso de concreto m2 4711.7 27.50 129,571.75
Piso ceramico 33x33 alto m2 107.8 16.25 1,751.75
trafico
Techo de lamina de m2 48195 10.00 48,195.00
duralum
Ventanas colaires m2 40 150.00 6,000.00
Portén de 5x4.5m, metal m2 3 300.00 900.00
Porton de 4x4.5m, metal m2 9 275.00 2,475.00
Puerta de metal de 1.5x2m cl/u 2 150.00 300.00
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Tabla 5.1 Continuacion.

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UIT\IIT'II'EEFIQCI)O gg.?;f
Puerta de metal de 1x1.5m clu 6 150.00 900.00
Lamparas c/u 61 750.00 45,750.00
Egrf’ttﬁfsu 32 d%"ggrggopies clu 4 225.00 900.00
(T;rjg"j‘ Sf’arcr;egtteofneal dlool;’le) clu 20 7.50 150.00
Subestacion clu 1 10,000.00 10,000.00
ggi%gff)gg“mas luvias de clu 13 187.50 2,437.50
(TC‘;’J.T;‘?‘ sloarcr;egtteog]e; dzool;/Ie) clu 24 25.00 600.00
'cli'gbG('elrias de aguas lluvias m 100 16.66 1,666.00
gﬂrenaje de aguas lluvias de m 40 50.00 2.000.00
i)(;ﬁ:naje de aguas lluvias de m 60 62.50 3,750.00
gg’”fgg‘;;i@;gi liza calibre m 161 31.25 5,031.25
;‘\J/kgarl"f‘zs.,de agua potable m 300 3.75 1,125.00
gg%?rl'as de aguas negras m 50 8.75 43750
Inodoro cl/u 6 187.50 1,125.00
Mingitorios clu 2 125.00 250.00
Lavamanos clu 4 75.00 300.00
Estructura metalica clu 1 30,000.00 30,000.00
Fosa séptica clu 1 1,500.00 1,500.00
Pila para lixiviados clu 1 2,000.00 2,000.00

TOTAL 422,363.25

Fuente: Elaboracién propia, Con la ayuda de estudiantes de Ingenieria Civil y

del laudo arbitral.
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Todos los precios que se muestra en la tabla anterior incluyen, costos directos,
costos indirectos, IVA y porcentaje de utilidad para la empresa licitadora, todo
esto hace un total de $422,363.25.

En la siguiente (tabla 5.2) se muestra el precio de la maquinaria requerida en el
proceso de clasificacion, estos precios incluyen transporte, introduccion al pais

pagando IVA, instalacion en la planta y dos afios de garantia.

Tabla 5.2 Precio de maquinaria y equipo a utilizar en el proceso de

clasificacion.

] PRECIO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO ($) TOTAL (%)
Tolva 2 1,000 2,000
Banda de transporte de
_ 4 12,000.00 48,000.00
material
Banda para clasificacion 2 15,000.00 30,000.00
Tromel 2 56,091.00 112,182.00
Prensa hidraulica 1 77,412.89 77,412.89
Balanza 1 2,986.00 2,986.00
Electroiman 1 5,000.00 5,000.00
TOTAL 277,580.89

Para realizar el calculo de la inversion en equipo auxiliar se ha obtenido el
namero de cada equipo necesario por cada lugar de trabajo. En la tabla 5.3 se

define la inversion en equipo auxiliar.
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Tabla 5.3 Inversion inicial en equipo auxiliar.

COSTO COSTO
EQUIPO AUXILIAR CANTIDAD
UNITARIO ($) | TOTAL ($)
Bomba de 1HP 1 2,000 2,000
Carro manual de transporte
_ _ 30 50.00 1,500.00
interno de material recuperado
Montacargas 2 15,000.00 30,000.00
Camiones para transporte de
bultos compactados a los 1 20,000.00 20,000.00
almacenes.
Camiones de volqueo 3 31,384.00 94,152.00
Pala mecanica 2 100,163.00 200,326.00
TOTAL 347,978.00

Mobiliario y equipo de oficina

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proyecto ya parte de una

asociacion ya constituida, por lo que la parte administrativa del proyecto ya se

encuentra incluida en esta asociacion. Como parte del equipo de oficina que se

puede cargar a este proyecto, serian solamente los utilizados por el personal de

mantenimiento. La tabla 5.4 presenta los costos de equipo de oficina y

mobiliario a incurrir.
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Tabla 5.4 Costo de mobiliario y equipo de oficina.

MOBILIARIO Y COSTO
EQUIPO CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL

Escritorio 1 125 125
Sillas 2 25 50
Archivero 1 60 60
Basurero 1 1 1

Computadora 1 800 800
Reloj de pared 1 7.5 7.5
Oasis para agua 2 140 280
Casilleros 48 7 336

TOTAL 1,659.50

5.2.1.2 INVERSION DIFERIDA

Esta se lleva a cabo para la contratacion e instalacion de servicios

indispensables para el buen funcionamiento de la planta. La tabla 5.5 muestra

la inversion a realizar en activos diferidos.

Tabla 5.5 inversion diferida para la realizacion de proyecto.

SERVICIO INVERSION ($)

Instalacion de energia eléctrica 4,500.00
Instalacién de agua potable 2,000
Instalacion de linea telefonica 254.00
Instalacion de aguas negras 389.72
Contre.tto | de personal para impartir 2 000
capacitaciones

TOTAL 9,143.72
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5.2.1.3 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION FIJA Y
DIFERIDA.

Los cargos de depreciacion y amortizacion son cargos anuales permitidos por
las leyes arancelarias para que el inversionista recupere la inversion inicial que
ha realizado. Los activos fijos se deprecian y los activos diferidos se amortizan
ante la imposibilidad de que disminuya su valor por el uso o por el paso del
tiempo. El termino amortizacion indica la cantidad de dinero que se ha
recuperado de la inversion inicial con el paso de los afios, el método de
depreciacion a utilizar es el de la linea recta debido a que este método es el que

se utiliza en El Salvador.

Los cargos de depreciacion se calculan sobre la base de la vida util de los
activos fijos y mediante los porcentajes por depreciacion que el gobierno
establece en la Ley del impuesto sobre la renta®. Los porcentajes para cada

concepto son los siguientes:

Obra civil Vida util 20 afios Porcentaje 5%
Maquinaria Vida utii  5afilos  Porcentaje 20%
Equipo auxiliar Vida atii 4 afios  Porcentaje 25%

Mobiliario y equipo de oficina Vida utii 10 afios Porcentaje 50%

YV V. V VYV V

Activos diferidos Vida util 10 aflos Porcentaje 10%

En la tabla 5.6 se observa la depreciacién y amortizacion de la inversion fija y

diferida de la planta de clasificacion de desechos soélidos.

> Ley de Impuesto Sobre la Renta, Titulo 1V, Capitulo Unico, Articulo 30.
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Tabla 5.6 Depreciacion y amortizacion de activos fijos y diferidos.

CONCEPTO INVERSIGN ATlx?jﬁL ANOS VS
) (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Obra civil 422,363.25 0.05 21,118.16 | 21,118.16 | 21,118.16 | 21,118.16 |21,118.16 | 21,118.16 | 21,118.16 | 21,118.16 | 21,118.16 | 232,299.79
Magquinaria de produccién 277,580.89 0.2 55,516.18 | 55,516.18 | 55,516.18 | 55,516.18 | 55,516.18
Equipo auxiliar 347,978.00 0.25 86,994.50 | 86,994.50 | 86,994.50 | 86,994.50
Mobiliario y equipo de oficina 1,659.50 0.5 829.75 829.75 829.75 829.75 829.75 829.75 829.75 829.75 829.75
Activos diferidos 9,143.72 0.1 914.37 914.37 914.37 914.37 914.37 914.37 914.37 914.37 914.37

TOTAL 1058,725.36 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 78,378.46 | 22,862.28 | 22,862.28 | 22,862.28 | 22,862.28 | 232,299.79

El valor de salvamento (VS), se calcula restando al valor de adquisicion, la depreciacibn acumulada hasta ese
afo.
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5.2.2 DETERMINACION DE LOS COSTOS

Toda empresa debe de llevar un control detallado de los costos en los que
incurre en el transcurso de sus operaciones, ya que este servirh como

parametro para la determinacion de la factibilidad del proyecto.
5.2.2.1 COSTOS ADMINISTRATIVOS

Debido a que la planta de separacién de desechos soélidos es adicional al nuevo
relleno sanitario, se evalla como unidad operativa adicional a la asociacion, que
se encarga del manejo de la disposicion final de los desechos sélidos; por lo
tanto, para efectos de la evaluacion del proyecto, se tomara como cero los
gastos administrativos, ya que por medio de sinergia, estos son los mismos de
la asociacion ya constituida. Lo Unico que podriamos cargar a costos
administrativos, podrian ser los utiles de oficina que se utilizaran; en los cuales

se estima un costo anual de $600.
5.2.2.2 COSTOS DE PRODUCCION.

Los costos de produccién son aquellos que se relacionan con el proceso

productivo. Estos estan formados por los costos de:

a) Materia prima

b) Mano de obra directa e indirecta

c) Insumos

d) Mantenimiento

e) Depreciacion de maquinaria y equipo
f) Higiene y seguridad industrial.

a) Materia prima
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No se incurre en costos de materia prima, ya que se trabaja con los desechos
solidos urbanos, entregados por el sistema de aseo de cada municipio del

departamento de Santa Ana.
b) Mano de obra directa e indirecta

Esta incluye la mano de obra que influye directa e indirectamente en el proceso

de clasificacion.

La mano de obra directa esta compuesta por los operarios que trabajan en la
planta. La mano de obra indirecta, esta reflejada por el personal que realizaria

las labores de supervision del sistema de clasificaciébn de materiales.
Costo de mano de obra directa

En la tabla 5.7 se muestran los costos incurridos por mano de obra directa

(anexo 5.1).
Tabla 5.7 Costo de mano de obra directa.
SALARIO UNITARIO | COSTO ANUAL
PERSONAL CANTIDAD
MENSUAL ($) TOTAL ($)
Operario de planta 45 230.5 133,320
Operario de balanza 1 230.5 2,962.67
Operario de pala mecanica 2 253.55 6,517.87
Operario de los camiones
3 247.79 9,554.60
de volgqueo
Operario de prensa
_ _ 1 288.12 3,703.33
hidraulica
Operario de transporte para
_ 1 247.79 3,184.87
almacenaje
TOTAL 159,243.33

203




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Costo de mano de obra indirecta

La tabla 5.8 muestra el costo de mano de obra indirecta para el proceso de

produccion, la cual constituye el supervisor de planta.

Tabla 5.8 Costo de mano de obra indirecta.

SALARIO UNITARIO COSTO
PERSONAL CANTIDAD
MENSUAL ($) ANUAL ($)
Supervisor del almacenaje 1 288.12 3,703.33
Jefe de operaciones de la
1 345.75 4,444
planta
TOTAL | 8,147.33
c) Insumos

Los costos involucrados en esta seccidon, se refieren mas que todo a los

servicios basicos y material de limpieza utilizado.
Costo de energia eléctrica.

Tomando la informacién de las tablas 4.11 y 4.12, se calcula el consumo de

energia eléctrica y su respectivo costo (tabla 5.9).

Tabla 5.9 Costo por energia eléctrica por mes.

CARGO VALOR ($)
Cargo por comercializacion 0.93
Cargo por energia 4,534.56
Cargo por distribucién 1,759.47

TOTAL 6,294.96

Fuente: Los datos obtenidos fueron proporcionados por CLESA El Salvador. Los datos incluyen IVA.
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El costo anual de la energia eléctrica es de: $6,294.96 x 12 = $75,539.52
Costo de agua potable

Actualmente el metro cubico de agua tiene un costo de $0.85°, el cuadro 5.10

muestra el desglose de costos de consumo de agua.

Tabla 5.10 Costos en el consumo de agua.

CONSUMO
CONSUMO COSTO COSTO
CONCEPTO 3 MENSUAL
DIARIO (M) (M3) MENSUAL ANUAL
Consumo humano 1.4552 37.8352 32.16 385.92
Lavado de las
. . 1.50 39.0000 33.15 397.80
instalaciones
TOTAL 783.72

Costo por combustible

El costo de combustible es el que utilizan los camiones de volqueo y los carritos

montacargas y las palas mecanicas, el cual es:

Consumo diario de diésel = 10 galones

Consumo mensual = 300 galones
Consumo anual = 3,600 galones
Costo por galén =$4.15

Costo total anual = 14,940

>> ANDA el Salvador.
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Costo de material de limpieza

Los costos de material de limpieza se detallan en la tabla 5.11.

Tabla 5.11 Costo de material de limpieza

PRECIO UNIDADES AL
CONCEPTO . COSTO ANUAL
UNITARIO ANO

Desinfectante para bafios 5.35 72 385.20
Trapeador 2.00 2 4.00
Escobas 1.50 10 15
Mangueras 750 3 2,550

TOTAL 2,954.2

Costos por empaque

Aqui se presentan los costos por el empacado de todos los materiales a separar

menos el hierro que no serd empacado.

Los textiles seran empacados en bolsas con un contenido de 50 libras, para ser

almacenados. El vidrio se pondra en recipientes de metal con una capacidad de

1,302 libras. Los plasticos, el aluminio, el papel, el carton y durapax seran

empaquetados con plastico en forma de hilos.

Tabla 5.12 Costos por empaque.

COSTO COSTO ANUAL
EMPAQUE PARA CANTIDAD

UNIDAD $)

Plastico, aluminio, papel, 35,000
200 175
carton y durapax.
Textiles 60,330 0.25 15,082.45
Vidrio 467 100 46,701.97
TOTAL 96,784.42
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A continuacién se presenta el resumen de todos los costos generados como

insumos (tabla 5.13).

Tabla 5.13 Total costo de insumos en sistema de clasificacion de materiales.

CONCEPTO COSTO ANUAL ($)
Costos de energia eléctrica 75,539.52
Costos de agua potable 783.72
Costo por combustible 14,940
Costo de material para limpieza 2,954.20
Costo por empaque 96,784.42

TOTAL 191,001.86

d) Costo por mantenimiento

Este costo esta dado por el sueldo devengado por el jefe de mantenimiento y el
mecanico encargados del mantenimiento de la maquinaria, el costo de

repuestos y herramientas.

El area estara a cargo de 2 personas, el jefe de mantenimiento y el mecanico

encargado de hacer el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

El costo mensual del mecéanico y el jefe de mantenimiento se detalla en el

anexo 5.1 y se presenta en resumen en la tabla 5.14.

Tabla 5.14 Costos de personal de mantenimiento.

_ Salario unitario | Costo anual total
Puesto Cantidad
mensual ($) $)
Jefe de mantenimiento 1 403.38 5,184.67
Mecénico 1 230.50 2,962.76
TOTAL 8,147.33
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Repuestos: 5% del total del costo de la maquinaria, segun la tabla 5.2.

Repuestos = $13,608.33
Herramientas = $1,000
Costo de mantenimiento de vehiculo = $2,000
Mano de obra = $8,147.33

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO = $24,755.66
e) Costo por depreciacion de maguinariay equipo

En este apartado se tomara en cuenta la depreciaciéon de la maquinaria de
produccion. El costo total del afio por depreciacién para la maquinaria, equipo
auxiliar e instalaciones asciende a la cantidad de $165,372.96.

f) Costo de higiene y seguridad industrial

En la tabla 5.15 se presenta el presupuesto de equipo de proteccidén necesario
para los trabajadores de la planta.

Tabla 5.15 Costo de equipo de seguridad industrial.

CONCEPTO PRECIO UNIDAE)ES AL COSTO
UNITARIO ANO ANUAL ($)
Guantes contra pinchos 5.75 792 4,554
Mascarillas 0.65 1,584 1,029.60
Uniforme 15 100 1,500
Botiquin primeros auxilios 30 2 60
Extintores 90 4 360
Zapatos de seguridad 20 100 2,000
Bombas para fumigacion 84 2 168
Insecticidas 25 100 2,500
TOTAL 12,171.60
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RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

En la tabla 5.16 se muestra el resumen de todos los costos de produccion para
un afio de operaciones de la planta de separacién de desechos sélidos.

Tabla 5.16 Costos totales de produccién de la planta de separacion de

desechos sélidos.

CONCEPTO COSTO ANUAL(%)

Materia prima 0.00
Mano de obra directa e indirecta 167,390.66
Insumos 191,001.86
Mantenimiento 24,755.66
Depreciacion de maquinaria y equipo 165,372.96
Higiene y seguridad industrial 12,171.60
Control higiénico sanitario 2,000.00

TOTAL 562,692.74

5.2.2.3 COSTOS DE VENTA.

Estos son aquellos en los que se incurre para el mercadeo de los materiales
recuperados. Aqui solo se incluyen los costos de telefonia, ya que solo se
contactaran las empresas recicladoras que puedan comprar los materia les

separados. Para ello se estima un costo anual de $360.
5.2.2.4 COSTOS FINANCIEROS.

Para cubrir la necesidad econémica de implantacion de una planta de
separacion de desechos solidos, la asociacion debera financiar una inversion

inicial de: $900,000.00 (inversion fija y diferida) a través de una instituciéon
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financiera a una tasa promedio de 19%° capitalizable anualmente. En la tabla

5.17 se muestra la forma de pago a la institucion financiera.

Tabla 5.17 Forma de pago a la institucidn financiera.

ANO INTERES ($) ANU'?;'DAD c :S?ELA@) DESDIELLJJEDQ DE

PAGO (3$)
0 X X X 900,000.00
1 171,000.00 216,172.98 45,172.98 854,827.02
2 162,417.13 216,172.98 53,755.85 801,071.17
3 152,203.52 216,172.98 63,969.46 737,101.71
4 140,049.32 216,172.98 76,123.66 660,978.05
5 125,585.83 216,172.98 90,587.15 570,390.90
6 108,374.27 216,172.98 107,798.71 462,592.19
7 87,892.52 216,172.98 128,280.47 334,311.72
8 63,519.23 216,172.98 152,653.75 181,657.97
9 34,515.01 216,172.98 181,657.97 0.00

TOTAL 1,045,556.84 | 1,945556.84 | 900,000.00

5.2.2.5 COSTO TOTAL DE OPERACION DE LA PLANTA DE SEPARACION
DE DESECHOS SOLIDOS.

En la tabla 5.18 se muestra el costo total que tendria la separacion de los

materiales que se separen en la planta de separacion de desechos sélidos.

56 . . . . .
Superintendencia del Sistema Financiero.
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Tabla 5.18 Costos totales de operacién de la planta de separacion de

desechos sdlidos.

Concepto Costo ($)
Costos de produccion 562,692.74
Costos de venta 360.00
Costos financieros 171,000.00
Costos administrativos 600.00
TOTAL 734,652.74

5.2.3 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA.

Los precios de venta de los diferentes materiales son determinados por las

empresas que recicladoras los cuales se detallan en la siguiente (Tabla 5.19).

Tabla 5.19 Precio de venta de los diferentes materiales a separar por la

planta de separacion de desechos sélidos.

MATERIAL PRECIO DE PRECIO DE
VENTA $/LB VENTA $/TON.
Polietileno tereftalato (PET) 0.07 154.35
Durapax 0.08 771.75
Vidrio 0.05 110.25
Hierro 0.18 2205
Papel 0.05 110.25
Carton 0.01 396.9
Aluminio 0.35 132.3
Cuero 0.06 176.4
Textiles 0.06 132.3
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5.2.4 PUNTO DE EQUILIBRIO.

Con el propésito de conocer la relacidbn que existe entre los costos fijos,
variables y los beneficios, se formula el punto de equilibrio para la asociacion.

El punto de equilibrio es el nivel de produccion en el que los beneficios por

ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijjos y variables.

En la tabla 5.20 se muestra el volumen de produccion establecido para el primer
afio y a continuacion se detallan los costos tanto fijos como los variables en la
tabla 5.21.

Tabla 5.20 Volumen de produccion anual.

VOLUMEN DE
MATERIAL | PRODUCCION | PRECIODE | |\NGRESOS (%)
VENTA
(TON)

$/TON.
Plastico 5,868.38 154.35 905,784.45
Aluminio 912.50 771.75 704,221.88
Papel 3,257.34 110.25 359,121.74
Cartén 2,838.61 22.05 62,591.35
Vidrio 2,093.43 110.25 230,800.66
Hierro 2,721.91 396.9 1,080,326.08
Cuero 798.66 132.3 105,662.72
Durapax 661.08 176.4 116,614.51
Textiles 1,935.38 132.3 256,050.77
TOTAL 21,087.29 3,821,174.15
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Tabla 5.21 Clasificacién de los costos anuales.

RESUMEN DE COSTOS ANUALES
MATERIALES"cosTos | COSTOS [ 7L
FIJOS |VARIABLES
Plastico 151,292.59| 53,153.90 |204,446.49
Aluminio 2352522 | 8,265.16 | 31,790.37
Papel 83,977.29 | 29,503.90 |113,481.19
Carton 73,182.20 | 25711.24 | 98,893.44
Vidrio 53,970.67 | 18,961.61 | 72,932.28
Hierro 70,173.35 | 24,654.13 | 94,827.49
Cuero 20,590.23 | 7,234.00 | 27,824.24
Durapax 17,043.33 | 5,987.86 | 23,031.19
Textiles 49,896.00 | 17,530.05 | 67,426.05
TOTAL  |543,650.88| 191,001.86 |734,652.74

Calculo de punto de equilibrio

Para calcular el punto de equilibrio se utilizé el método matematico, el cual

viene dado por la siguiente ecuacion:

57

Punto de equilibrio ($) = ——F¢y
1- PrQ

Doénde:

CF = Costos fijos totales.

>’ Libro Evaluacién de Proyectos, Gabriel Baca Urbina, 4ta Edicion, McGraw Hill, 2001, México.
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CV = Costos variables totales.

P = Precio de venta.

Q = Produccién total.

Tabla 5.22 Punto de equilibrio.

PORCENTAJE
DE LA
MATERIAL $ TONELADAS ,
PRODUCCION
ANUAL
Plastico 160724.33 1,041.30 17.7%
Aluminio 23,804.60 30.84 3.4%
Papel 91,494.05 829.88 25.5%
Carton 124,201.70 | 5,632.73 198.4%
Vidrio 58,801.55 533.35 25.5%
Hierro 71,812.18 180.93 6.6%
Cuero 22.103.51 167.07 20.9%
Durapax 17,965.83 101.85 15.4%
Textiles 53,563.10 404.86 20.9%

El punto de equilibrio es 8,922.81 toneladas o $624,470.86, es decir que

cuando se cumplen estas cantidades toneladas o0 monetarias es el punto donde

los costos totales se igualan a los ingresos.
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5.2.5 CAPITAL DE TRABAJO.

El capital de trabajo es el dinero necesario para que la planta inicie sus
operaciones hasta que reciba los ingresos necesarios para su funcionamiento,
dicho capital de trabajo correspondera a la cantidad necesaria para poder

operar en el primer mes.

Tabla 5.23 Capital de trabajo necesario parainiciar operaciones en la

planta de separacion de desechos soélidos.

CONCEPTO MONTO ($)
Costo de produccion 46,891.06
Costo de venta 30.00
Costos financieros 14,250.00
Costos administrativos 50.00
Total 51,466.75
(-) Depreciacion. 13,781.08
CAPITAL DE TRABAJO 47,439.98

El capital de trabajo necesario para iniciar las operaciones la planta de
separacion de desechos solidos es de $47,439.98. Este sera financiado por las

municipalidades que conforman ASEMUSA.
5.2.6 ESTADOS FINANCIEROS.

Los estados financieros son aquellos que sirven para conocer la situacion
financiera de la empresa para un periodo de tiempo determinado, para la planta
de separacion de desechos solidos se presenta el estado de resultados pro-

formay el balance general inicial.
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5.2.6.1 ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA.

El estado de resultados o estado de pérdidas y ganancias pro-forma es aquel
en el que se proyecta los ingresos y egresos, teniendo como finalidad calcular
la utilidad neta y los flujos netos de efectivo (FNE) los cuales se utilizaran para

la evaluacion econémica.

La tabla 5.24 se presenta el estado de resultados pro- forma para los 9 afios del
horizonte de planeacion del proyecto, el cual considera la inflacion de 3.18%

anual.
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Tabla 5.24 Estado de resultados de la planta de separacion de desechos sadlidos.

ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9

(+) Ingreso 3,821,174.15 | 3,942,687.49 | 4,068,064.95 | 4,197,429.42 | 4,330,907.67 | 4,468,630.53 | 4,610,732.99 | 4,757,354.29 | 4,908,638.16
(-) Costo de produccién 562,692.74 580,586.37 599,049.02 618,098.77 637,754.32 658,034.90 678,960.41 700,551.35 722,828.89
(=) Utilidad bruta 3,258,481.41 | 3,362,101.12 | 3,469,015.93 | 3,579,330.64 | 3,693,153.36 | 3,810,595.63 | 3,931,772.57 | 4,056,802.94 | 4,185,809.27
(-) Costos administrativos 600.00 619.08 638.77 659.08 680.04 701.66 723.98 747.00 770.75

(-) Costos de venta 360.00 371.45 383.26 395.45 408.02 421.00 434.39 448.20 462.45

(-) Costos financieros 171,000.00 | 162,417.13 152,203.52 140,049.32 125,585.83 108,374.27 87,892.52 63,519.23 34,515.01
(=) Utilidad antes de impuestos (UAI) | 3,086,521.41 | 3,198,693.46 | 3,315,790.39 | 3,438,226.79 | 3,566,479.46 | 3,701,098.70 | 3,842,721.69 | 3,992,088.51 | 4,150,061.06
(-) Renta 25% 771,630.35 799,673.37 828,947.60 859,556.70 891,619.87 925,274.68 960,680.42 998,022.13 | 1,037,515.26
(=) Utilidad después de impuestos 2,314,891.06 | 2,399,020.10 | 2,486,842.79 | 2,578,670.10 | 2,674,859.60 | 2,775,824.03 | 2,882,041.27 | 2,994,066.38 | 3,112,545.79
(+) Depreciacién 165,372.96 165,372.96 165,372.96 165,372.96 78,378.46 22,862.28 22,862.28 22,862.28 22,862.28
(=) Flujo neto de efectivo (FNE)(S) 2,480,264.02 | 2,564,393.06 | 2,652,215.75 | 2,744,043.06 | 2,753,238.06 | 2,798,686.31 | 2,904,903.55 | 3,016,928.67 | 3,135,408.08
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5.2.6.2 BALANCE GENERAL INICIAL.

El balance general es la presentacidn escrita de los recursos y deudas previstas
por la empresa, con el propdsito de mostrar la futura situacion financiera de la

empresa al cierre de sus libros a una fecha determinada.

El balance general esta constituido por tres grandes rubros que son: activos,
pasivos y capital. El activo son todos los recursos con que cuenta la empresa
para efectuar sus operaciones. El pasivo son las obligaciones que posee la
empresa con terceros y el capital es la participacion de los socios o duefios de

la empresa, en la tabla 5.25 se muestra el balance general inicial de la planta de

separacion de desechos solidos.

Tabla 5.25 Balance general inicial de la planta de separacién de desechos

solidos.
1. ACTIVO 2. PASIVO
CIRCULANTE CIRCULANTE
Caja y bancos 47,439.98 Cuestas por pagar 45,172.98
FIJO FIJO
Obra civil 422,363.25 Cuestas por pagar 854,827.02
Maquinaria de Produccion 277,580.89
Equipo auxiliar 347,978.00 TOTAL PASIVO 1,058,725.36
Mobiliario y equipo
de Oficina 1,659.50 3. CAPITAL 47,439.98
Subtotal 1,097,021.62
DIFERIDO 9,143.72

TOTAL

TOTAL DE ACTIVOS 1,106,165.34 PASIVO+CAPITAL 1,106,165.34
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5.3 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica es el punto culminante en todo estudio de factibilidad
y tiene como objetivo medir la rentabilidad del proyecto. En esta seccion se
evaluara al proyecto desde el método de: Valor Presente Neto (VPN) y Tasa

Interna de Retorno (TIR).

5.3.1 CALCULO DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
(TMAR).

La TMAR debe ser la tasa maxima que ofrecen los bancos por una inversion a
plazo fijo. Realizando un balanceo neto entre el rendimiento bancario y la
inflacion, siempre habrd una pérdida neta del poder adquisitivo o valor real de la
moneda si se mantiene el dinero invertido en un banco. La TMAR se calcula

mediante la férmula siguiente:

TMAR =i+ f+if

Donde:

i= tasa de interés como premio al riesgo.
f=tasa de inflacion anual.

La tasa de interés como premio al riesgo sera de 30%, la tasa de inflacion anual
sera el promedio de la tasa de inflacibn proyectada para el horizonte de

planeacién del proyecto, esta equivale a 3.18%.
TMAR = 0.30 + 0.0318 + (0.30*0.0318)
TMAR = 0.4272

TMAR = 42.72%.
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La TMAR para los inversionistas es de 42.72% y para los bancos es de 19%
que se definié en los costos financieros. Para definir la TMAR mixta se tomara
en cuenta la TMAR de los bancos y la TMAR de los inversionistas, segun la
participacion de cada uno en la inversion. La inversion total es de $1,106,200.00
de lo cual $900,000.00 (81.4% de la inversion total) sera financiada por los
bancos y $206,200.00 (18.6% de la inversion inicial) por los inversionistas.

El calculo de la TMAR mixta viene dada por:

TMAR mixta = (% de aportacion institucion financiera)(TMAR institucion

financiera) + (% de aportacion inversionistas)(TMAR de los inversionistas).
Sustituyendo datos tenemos:

TMAR mixta = (0.814)(0.19) + (0.186)(0.4272)

TMAR mixta = 23.4%

5.3.2 CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN).

El valor presente neto es una cantidad monetaria en el momento actual, tiempo
igual a cero, que es equivalente al flujo de efectivo de una inversion a una tasa
especifica de interés. El proyecto para ser aceptado debe tener un VPN mayor

que cero.

El VPN se calcula por medio de la formula siguiente:

_ FNE, | FNE, FNE3 FNE, = FNEs . FNEs = FNE, . FNEg = (FNE9+VS) _58
T+l A+D2 T A+D)3 0 A+D)* 0 (A+D)5 0 (A+D)6  (1+D)7  (1+i0)8 (1+0)°

VPN

Doénde:

FNE = Flujo Neto de Efectivo.

58 . ;.
Ingenieria Econdmica. Paul de Garmo.
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VS =Valor de Salvamento.

P = Inversion Inicial.

i = TMAR

En la tabla 5.26 se muestran los FNE para los afios 2013-2021.

Tabla 5.26 Flujo neto de efectivo para la planta de separacién de desechos

solidos.
Afio Flujo neto de efectivo
(FNE)(3$)
2013 2,480,264.02
2014 2,564,393.06
2015 2,652,215.75
2016 2,744,043.06
2017 2,753,238.06
2018 2,798,686.31
2019 2,904,903.55
2020 3,016,928.67
2021 3,135,408.08

El VPN se calcula como sigue:

VPN_2,480,264.02 2,564,393.06 .= 2,652,215.75 . 2,744,043.06 . 2,753,238.06 . 2,798,686.31
(1+1) (1+0)2 (1+i0)3 (1+0)* (1+0)° (1+0)8

2,904,903.55  3,016,928.67 _ (3,135,408.08 + 232,299.79),
(1+0)7 (1+0)8 (1+0)°

—1,106,165.34

VPN =$8,672,817.28
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Por lo tanto con este método de evaluacion se da por factible este proyecto de
factibilidad de la planta de separacion de desechos sélidos ya que se obtuvo un
VPN mayor que cero e igual a $8,672,817.28

5.3.3 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

La tasa interna de retorno es un indice de rentabilidad que reduce a cero el
valor presente neto. Para que el proyecto sea factible por este método es

necesario que la TIR sea mayor que la TMAR.

La TIR se calcula como sigue:

2,480,264.02 2,564,393.06 2,652,215.75 2,744,043.06 2,753,238.06

VPN =0 == (1+0)2 (1+0)3 (1+i)* (1+0)°

2,798,686.31  2,904,903.55 | 3,016,928.67 , (3,135,408.08 + 232,299.79)
(1+0)° (1+i)7 (1+0)8 (1+0)°

—1,106,165.34

Resolviendo para i se tiene:
i (TIR) = 228%

Luego de obtener el resultado de la tasa interna de rendimiento (TIR = 228%)
se concluye que el proyecto es factible ya que la TIR es mayor que la TMAR
(23.4%).

5.3.4 RAZON BENEFICIO — COSTO (B/C).

Este es el cociente entre los ingresos (tabla 5.27) de un proyecto versus los
egresos de este. El coeficiente aceptado para esta razon debe ser mayor que

uno.

La razon beneficio costo de este proyecto es:
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Tabla 5.27 Beneficios netos actualizados para la planta de separacion de desechos soélidos.

BENEFICIOS NETOS ACTUALIZADOS

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Beneficios 3086,521.41 3198,693.46 3315,790.39 3438,226.79 3566,479.46 3701,098.70 3842,721.69 3992,088.51 4150,061.06
Beneficios

netos 2563567.06 | 2206598.914 | 1899823.409 | 1636198.822 1409667.449 1215018.805 1047771.674 | 904072.5271| 780607.9778

actualizados

13,663,326.64

1,106,165.34

B/C =12.35

Significa entonces que por cada ddlar invertido se obtiene 11.35 délares de ganancia por lo tanto el proyecto es

mucho mas factible econémicamente de lo esperado.

223




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

5.3.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

El analisis de sensibilidad tiene por finalidad mostrar los efectos que sobre la
tasa de retorno (TIR) tendria una variacién o cambio en el valor de una o0 mas
de las variables de costo o ingreso que inciden en el proyecto (por ejemplo la
tasa de interés, el volumen y/o precio de ventas, el costo de la mano de obra, el
de la tasa de impuestos, el monto de capital, etc.), y a la vez, mostrar la holgura
con que se cuenta para su realizacion ante eventuales cambios de tales

variables en el mercado.

Con el fin de evaluar los diferentes escenarios que pueden acontecer en la
realidad, se alteran ciertas variables que se consideran criticas para el

funcionamiento de la empresa.

5.3.5.1 SENSIBILIDAD DE LA PLANTA AL PRESENTAR UN 80% EN
VENTAS, ES DECIR UN DECREMENTO DEL 20% EN LAS MISMAS.
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Tabla 5.28 Estado de resultados proforma con ventas del 80%.

ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9

(+) Ingreso 3056,939.32 | 3154,149.99 | 3254,451.96 | 3357,943.53 | 3464,726.14 | 3574,904.43 | 3688,586.39 | 3805,883.44 | 3926,910.53
(-) Costo de produccion 562,692.74 | 580,586.37 | 599,049.02 | 618,098.77 | 637,754.32 | 658,034.90 | 678,960.41 | 700,551.35 | 722,828.89
(=) Utilidad bruta 2494,246.58 | 2573,563.62 | 2655,402.94 | 2739,844.76 | 2826,971.82 | 2916,869.53 | 3009,625.98 | 3105,332.08 | 3204,081.64
(-) Costos administrativos 600.00 619.08 638.77 659.08 680.04 701.66 723.98 747.00 770.75
(-) Costos de venta 360.00 371.45 383.26 395.45 408.02 421.00 434.39 448.20 462.45
(-) Costos financieros 171,000.00 | 162417.13 | 152203.52 | 140049.32 | 125585.83 | 108374.27 | 87892.52 63519.23 34515.01
(=) Utilidad antes de impuestos
(UAI) 2322,286.58 | 2410,155.96 | 2502,177.40 | 2598,740.91 | 2700,297.93 | 2807,372.59 | 2920,575.09 | 3040,617.65 | 3168,333.43
(-) Renta 25% 580,571.65 | 602,538.99 | 625,544.35 | 649,685.23 | 675,074.48 | 701,843.15 | 730,143.77 | 760,154.41 | 792,083.36
(=) Utilidad después de impuestos | 1741,714.94 | 1807,616.97 | 1876,633.05 | 1949,055.68 | 2025,223.45 | 2105,529.45 | 2190,431.32 | 2280,463.24 | 2376,250.07
(+) Depreciacion 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 78,378.46 22,862.28 22,862.28 22,862.28 22,862.28
(=) Flujo neto de efectivo
(FNE)($) 1907,087.90 | 1972,989.93 | 2042,006.01 | 2114,428.64 | 2103,601.91 | 2128,391.73 | 2213,293.60 | 2303,325.53 | 2399,112.35
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Al realizar los calculos del VAN, TIR y la razdon beneficio/costo se obtiene lo

siguiente:
VPN = FNE; n FNE, FNE; FNE, FNEs FNEg FNE, FNEg (FNE9+VS),
(1+i)  (A+D?%  (A+iD)3  (A+)*  (A+)5 0 (A+D®  (A+i)7  (1+i0)8 (1+40)°

VPN = $6,404,431.70

FNE; , FNE, FNEs FNE, FNEsg FNEg FNE, FNEg

VPN:O:(1+i) (1+D)2  (1+D3  (Q+D*  (A+D)5 1+ (1+D)7  (1+0)8
(FNEg+VS),

(1+0)°

TIR=176%

Razén B/C = 8.47

Es decir que el proyecto aun es aceptable. Ya que los flujos de efectivo
generados a lo largo del proyecto son mayores que la inversion, es decir, si
genera ganancias. También la tasa de rendimiento es mayor que la esperada

por los inversionistas.
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5.3.5.2 SENSIBILIDAD DE LA PLANTA AL PRESENTAR UN 50% EN VENTAS, ES DECIR UN DECREMENTO DEL

50% EN LAS MISMAS.

Tabla 5.29 Estado de resultados proforma con ventas del 50%.

afos
concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(+) Ingreso 1910,587.08 | 1971,343.74 | 2034,032.48 | 2098,714.71 | 2165,453.84 | 2234,315.27 | 2305,366.49 | 2378,677.15 | 2454,319.08
(-) Costo de produccion 562,692.74 | 580,586.37 | 599,049.02 | 618,098.77 | 637,754.32 | 658,034.90 | 678,960.41 | 700,551.35 | 722,828.89
(=) Utilidad bruta 1347,894.34 | 1390,757.37 | 1434,983.46 | 1480,615.93 | 1527,699.52 | 1576,280.36 | 1626,406.08 | 1678,125.79 | 1731,490.19
(-) Costos administrativos 600.00 619.08 638.77 659.08 680.04 701.66 723.98 747.00 770.75
(-) Costos de venta 360.00 371.45 383.26 395.45 408.02 421.00 434.39 448.20 462.45
(-) Costos financieros 171,000.00 | 162417.13 | 152203.52 | 140049.32 | 125585.83 | 108374.27 87892.52 63519.23 34515.01
(=) Utilidad antes de impuestos
(UAI) 1175,934.34 | 1227,349.72 | 1281,757.91 | 1339,512.09 | 1401,025.63 | 1466,783.43 | 1537,355.20 | 1613,411.37 | 1695,741.98
(-) Renta 25% 293,983.58 | 306,837.43 | 320,439.48 | 334,878.02 | 350,256.41 | 366,695.86 | 384,338.80 | 403,352.84 | 423,935.49
(=) Utilidad después de impuestos | 881,950.75 | 920,512.29 | 961,318.43 | 1004,634.06 | 1050,769.22 | 1100,087.57 | 1153,016.40 | 1210,058.52 | 1271,806.48
(+) Depreciacion 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 78,378.46 22,862.28 22,862.28 22,862.28 22,862.28
(=) Flujo neto de efectivo
(FNE)($) 1047,323.71 | 1085,885.25 | 1126,691.39 | 1170,007.02 | 1129,147.68 | 1122,949.86 | 1175,878.68 | 1232,920.81 | 1294,668.77
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Al realizar los calculos del VAN, TIR y la razdon beneficio/costo se obtiene lo

siguiente:
VPN = FNE; n FNE, FNE; FNE, FNEs FNEg FNE, FNEg (FNE9+VS),
(1+i)  (A+D?%  (A+iD)3  (A+)*  (A+)5 0 (A+D®  (A+i)7  (1+i0)8 (1+40)°

VPN = $3,001,801.34

FNE; , FNE, FNEs FNE, FNEsg FNEg FNE, FNEg

VPN:O:(1+i) A+D)2 (1403 T (1+D)* | (1+D5  (1+D)6 | (A+D)7  (1+0)8

(FNEg+VS),
(1+0)°

TIR = 98%

Razén B/C = 4.37

Es decir que el proyecto aun es aceptable. Ya que los flujos de efectivo
generados a lo largo del proyecto son mayores que la inversion, es decir, si
genera ganancias. También la tasa de rendimiento es mayor que la esperada

por los inversionistas.
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5.3.5.3 SENSIBILIDAD DE LA PLANTA AL PRESENTAR UN 20% EN VENTAS, ES DECIR UN DECREMENTO DEL

80% EN LAS MISMAS.

Tabla 5.30 Estado de resultados proforma con ventas del 20%.

ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(+) Ingreso 764,234.83 | 788,537.50 | 813,612.99 | 839,485.88 | 866,181.53 | 893,726.11 | 922,146.60 | 951,470.86 | 981,727.63
(-) Costo de produccion 562,692.74 | 580,586.37 | 599,049.02 | 618,098.77 | 637,754.32 | 658,034.90 | 678,960.41 | 700,551.35 | 722,828.89
(=) Utilidad bruta 201,542.09 | 207,951.13 | 214,563.97 | 221,387.11 | 228,427.22 | 235,691.20 | 243,186.18 | 250,919.51 | 258,898.75
(-) Costos administrativos 600.00 619.08 638.77 659.08 680.04 701.66 723.98 747.00 770.75
(-) Costos de venta 360.00 371.45 383.26 395.45 408.02 421.00 434.39 448.20 462.45
(-) Costos financieros 171,000.00 | 162417.13 | 152203.52 | 140049.32 | 125585.83 | 108374.27 87892.52 63519.23 34515.01
(=) Utilidad antes de impuestos
(UAI) 29,582.09 | 44,543.47 61,338.43 | 80,283.26 | 101,753.33 | 126,194.27 | 154,135.30 | 186,205.08 | 223,150.53
(-) Renta 25% 7,395.52 11,135.87 15,334.61 20,070.82 25,438.33 31,548.57 | 38,533.83 | 46,551.27 55,787.63
(=) Utilidad después de impuestos | 22,186.57 33,407.60 | 46,003.82 60,212.45 76,315.00 94,645.70 | 115,601.48 | 139,653.81 | 167,362.90
(+) Depreciacion 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 165,372.96 | 78,378.46 22,862.28 22,862.28 22,862.28 22,862.28
(=) Flujo neto de efectivo (FNE)($) | 187,559.53 | 198,780.56 | 211,376.78 | 225,585.41 | 154,693.46 | 117,507.99 | 138,463.76 | 162,516.09 | 190,225.18
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Al realizar los célculos del VAN, TIR y la razon beneficio/costo se obtiene lo

siguiente:
VPN = FNE; n FNE, FNE; FNE, FNEs FNEg FNE, FNEg (FNE9+VS),
(1+i)  (A+D2%  (A+iD)3 0 A+)*  (A+)5 0 (A+D® 0 (A+i)7  (1+0)8 (1+40)°

VPN = ($400,829.03)

FNE; FNE, FNE3 FNE, FNEg FNEg FNE; FNEg
(140  @A+D2  (A+i)3 0 (A+D)*  (1+Dc 0 (A+De T (A+i)7 0 (1+0)8

VPN =0 =

(FNEg+VS)
(1+0)°

TIR=11%

Razén B/C = 0.27

Es decir que el proyecto no es aceptable. Ya que los flujos de efectivo
generados a lo largo del proyecto son menores que la inversion, es decir, si
genera pérdidas. También la tasa de rendimiento es menor que la esperada por
los inversionistas y la razén beneficio costo es menor que uno por lo tanto el
proyecto al alcanzar ingresos maximos de 20% por la venta de materiales

separados, el proyecto ya no es rentable.
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5.3.5.4 SENSIBILIDAD DE LA PLANTA AL PRESENTAR UN INCREMENTO
DEL 30% EN LOS COSTOS DE PRODUCCION, ADMINISTRATIVOS, Y UN
DE LOS GASTOS

AUMENTO EN LA

FINANCIEROS.

TASA EFECTIVA DE 66.25%

Para esta evaluacion se consideré el banco Davivienda debido a que el banco

tiene la capacidad de préstamo del monto, el beneficio del periodo de pago de 9

afios y es la tasa efectiva mayor (66.25%) presentada por los bancos que

clasifican para otorgar el monto requerido para el proyecto.

Tabla 5.31 Pago de interés

ARO INTERES |ANUALIDAD CI?AAS'IC')A’T_ D[I;EBBQS
$) $) %) DE PAGO

()
0 X X X 900,000.00
1 596,250.00 | 602,459.74 | 6,209.74 |893,790.26
2 592,136.05 | 602,459.74 | 10,323.69 |883,466.58
3 585,296.61 | 602,459.74 | 17,163.13 |866,303.45
4 573,926.04 | 602,459.74 | 28,533.70 |837,769.75
5 555,022.46 | 602,459.74 | 47,437.28 |790,332.47
6 523,595.26 | 602,459.74 | 78,864.47 |711,468.00
7 471,347.55 | 602,459.74 |131,112.19|580,355.81
8 384,485.72 | 602,459.74 |217,974.01|362,381.80

9 240,077.94 | 602,459.74 |362,381.80 0.00

TOTAL |4522,137.62 | 5422,137.62 |900,000.00
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Tabla 5.32 Estado de resultados proforma, con un incremento en los costos de produccion, administrativos y los

financieros.
ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9

(+) Ingreso 3821,174.15 | 3942,687.49 | 4068,064.95 | 4197,429.42 | 4330,907.67 | 4468,630.53 | 4610,732.99 | 4757,354.29 | 4908,638.16
(-) Costo de produccién 626,921.32 | 646,857.42 | 667,427.48 | 688,651.68 | 710,550.80 | 733,146.32 | 756,460.37 | 780,515.81 | 805,336.21
(=) Utilidad bruta 3194,252.83 | 3295,830.07 | 3400,637.47 | 3508,777.74 | 3620,356.87 | 3735,484.22 | 3854,272.62 | 3976,838.48 | 4103,301.95
(-) Costos administrativos 780.00 804.80 830.40 856.80 884.05 912.16 941.17 971.10 1,001.98
(-) Costos de venta 360.00 371.45 383.26 395.45 408.02 421.00 434.39 448.20 462.45
(-) Costos financieros 596,250.00 | 592,136.05 | 585,296.61 | 573,926.04 | 555,022.46 | 523,595.26 | 471,347.55 | 384,485.72 | 240,077.94
(=) Utilidad antes de impuestos
(UAI) 2596,862.83 | 2702,517.77 | 2814,127.20 | 2933,599.45 | 3064,042.34 | 3210,555.80 | 3381,549.51 | 3590,933.47 | 3861,759.58
(-) Renta 25% 649,215.71 | 675,629.44 | 703,531.80 | 733,399.86 | 766,010.58 | 802,638.95 | 845,387.38 | 897,733.37 | 965,439.89
(=) Utilidad después de impuestos | 1947,647.12 | 2026,888.33 | 2110,595.40 | 2200,199.58 | 2298,031.75 | 2407,916.85 | 2536,162.13 | 2693,200.10 | 2896,319.68
(+) Depreciacién 86,671.42 86,671.42 86,671.42 86,671.42 41,794.41 22,862.28 22,862.28 22,862.28 22,862.28
(=) Flujo neto de efectivo
(FNE)($) 2034,318.54 | 2113,559.74 | 2197,266.82 | 2286,871.00 | 2339,826.17 | 2430,779.13 | 2559,024.42 | 2716,062.38 | 2919,181.97
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Al realizar los célculos del VAN, TIR y la razon beneficio/costo se obtiene lo

siguiente:

__ FNE; n FNE, FNE; FNE, FNEs FNEg FNE, FNEg (FNE4+VS).
_(1+i) (1+40)2 (1+0)3 (1+)*  @A+)5  (A+D®  (A+i)7  (1+i)8 (140)°

VPN

VPN = $7,159,531.25

FNE, , FNE, FNE; . FNE, = FNEs , FNEg , FNE, FNEg

VPN:():(1+i) 1+D)2 ~ @@+D)3  @+D)* T (A+)5 0 (A+)8  (A+D)7  (1+0)8
(FNE9+VS),

(1+0)°

TIR = 188%

Razén B/C = 9.63

Para el proyecto se observan disminuciones en los flujos netos de efectivo
cuando se presenta un monto del 30% en los costos de producciéon y
administracion, asi como también el aumento en la tasa efectiva, a pesar de ello
los flujos netos de efectivo proyectados a lo largo del periodo muestra que aun
siguen siendo mayores que la inversion por lo tanto se puede cumplir con las

obligaciones financieras y generar una considerable ganancia.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

» EIl precio de compra de los materiales por parte de las empresas
recicladoras son: plastico $0.08, papel $0.05, vidrio $0.05 y aluminio
$0.35; estos precios son superiores al precio de compra a los
pepenadores los cuales rondan $0.01 el plastico, $0.03 el papel, $0.01
el vidrio y $0.29 el aluminio. Por lo tanto, quienes salen menos
favorecidos son los pepenadores, quienes deben ver rematados sus
precios por los compradores.

» De acuerdo a los resultados de la caracterizacion de los desechos
sélidos en los municipios en estudio, se observa un alto porcentaje del
37.68% en la materia inorganica y de esta el 5.68% es plastico, el 3.16%
es papel, el 2.75% es cartdén y el 2.64% son metales: estos porcentajes
de los materiales encontrados hacen de la propuesta de disefio de la
planta de separacion de desechos soélidos una alternativa para el
aprovechamiento de dichos materiales; sobre todo para reducir la
contaminacion del medio ambiente.

» Santa Ana es el municipio que tiene el mayor nimero de habitantes, en
comparacion con el resto de los municipios del Departamento de Santa
Ana y por lo tanto, también es el municipio que recolecta la mayor
cantidad de desechos solidos, con 180 toneladas diarias segun lo
revelado por el diagnostico, lo que hace que la basura sea un grave
problema.
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» De acuerdo al tipo de trabajo a realizar dentro de la planta de separacién
de desechos solidos, se han establecido normas de higiene y seguridad
industrial recomendadas por el MARN, para garantizar la proteccion del
trabajador de los riesgos en el area de trabajo y de las posibles
enfermedades potenciales que se podrian contraer.

» Sea establecido el mejor canal de comercializacién, en el cual se
venderan directamente los materiales a los recicladores mayoristas, el
cual aumentara en un 80% los beneficios econémicos con respecto a
comercializarlos con los intermediarios; obteniendo un mayor beneficio
para la planta de separacion de desechos sélidos.

» La creacion de una planta de separacion de desechos solidos, en el
departamento de Santa Ana puede dar una solucion aceptable para los
materiales inorganicos presentes en la basura, ya que estos seran
reciclados y asi solucionar los problemas medioambientales causados
por estos.

» Reduciendo inversiones en maquinaria, lo cual sea hecho en el estudio
técnico, se puede lograr un menor impacto en la inversion inicial, como
una estrategia para permitir que se realicen mas tareas de manera
manual y de esa manera cumplir con los objetivos de generar fuentes de

empleo a los habitantes de la zona.
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» EI sistema de recuperacion de materiales, se estableceria como una
unidad adicional dentro del relleno sanitario ubicado en el departamento
de Santa Ana para el manejo integral de los desechos.

» Para llevar a cabo el proyecto de una planta de separacién de desechos
sélidos en el relleno sanitario del Departamento de Santa Ana, es
necesario una inversion de $1,106,165.34 con costos anuales para el
primer afio de $742,048.26, obteniendo un ingreso por venta de
$3,821,174.15, con lo que se genera un flujo de efectivo neto de
$2,480,264.02.

» EIl periodo de evaluacién de la propuesta de disefio de la planta de
separacion de desechos sélidos en el nuevo relleno sanitario del
departamento de Santa Ana es de 9 afios, siendo econdmicamente
factible debido a que la tasa interna de rendimiento (TIR) es de 228% y
es mucho mayor que la tasa de retorno minima atractiva (TMAR) que es
de 23.4%, con un valor presente neto (VPN) de $8,672,817.28 y la razén
beneficio costo (B/C) de 12.35.

» Los costos que se obtuvieron para realizar el flujo de caja del proyecto,
representan solamente los incurridos por la unidad de recuperacién de
materiales. Como esta es una unidad adicional al relleno sanitario
manejado por ASEMUSA, se logra minimizar mas gue todo, los gastos

administrativos y gastos de materia prima debido a que sera
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administrada por la misma administracion del relleno sanitario y no se

comprara la basura.

» Adicional a los ingresos que permitiria el funcionamiento del proyecto, es
importante mencionar que la implementacion del mismo, traeria consigo
ciertos beneficios no tan tangibles tales como: Aumento de la vida util del
relleno sanitario, evitar enterrar en relleno sanitario materiales de lenta
biodegradacion (plasticos), y evitar el reciclaje en calles y aceras, que

originan suciedad y desorden dentro de los municipios.

6.2 RECOMENDACIONES

» Una vez identificado que existe un mercado que permite recuperar
ciertos desechos, habria que trabajar para lograr fracciones mas limpias
de material, lo cual permitiria obtener mejores precios de venta. Asi
mismo, se debe de realizar un continuo monitoreo al mercado del
reciclaje para identificar variables que puedan afectar al proyecto, ya sea
de forma positiva como negativamente.

» Para que la separacion de los desechos soélidos sea mas eficiente, se
deberian de crear nuevas politicas municipales que conlleven que las
personas, empresas, mercados entre otros, clasifiquen la basura en el

origen y establecer algun tipo de control que ayude a monitorear el
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cumplimiento de la clasificacion en el origen por parte de los
involucrados.

» Desarrollar campanas, mediante las cuales se concientice a la poblacion
del departamento de Santa Ana para clasificar la basura antes de
entregarla al camién recolector.

» Dentro de la planta de separacion de desechos solidos se deben
operacionalizar los indicadores que permitan evaluar si se estan
cumpliendo las metas de recuperacién de materiales reciclables, con el
propésito de hacer eficiente la implementacion de este proyecto.

» Estudiar el mercado del reciclaje internacional para determinar si es
factible exportar los materiales a otros paises y de esa manera
comercializarlos a mejores precios y obtener otros ingresos.

» Contratar a personas de los alrededores del relleno para realizar el
trabajado como pepenadores, ya que estos aumentaran la eficiencia de
la planta de separacion de desechos solidos por su experiencia adquirida
como pepenadores.

» Aumentar el nimero de materiales a separar en la planta ya que no esta
incluida la separacion de los materiales electrénicos, los cuales pueden

ser comercializados de igual manera que los demas materiales.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

GLOSARIO

Reciclaje: proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a
un ciclo de produccién o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u

otro diferente.

Desechos sdlidos: son aquellos materiales no peligrosos, que son
descartados por la actividad del ser humano o generados por la naturaleza, y
gue no teniendo una utilidad inmediata para su actual poseedor, se transforman

en indeseables.

Disposicion final: es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada
de los desechos sélidos, segun su naturaleza.

Lixiviado: liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos
sélidos u otros medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido materiales a

partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente dafiinos.

Relleno sanitario: es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante
la aplicacion de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se
depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra, diariamente los

desechos sélidos, contando con drenaje de gases y liquidos percolados.

DSU: desechos sélidos urbanos.
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Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el

nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Anexo 1.1

Identificacion de los sitios de disposicion final de la basura en el

Departamento de Santa Ana.

Condicion legal del

Presencia de

Municipio Ubicacion sitio pepenadores
Santa Ana barranco, orilla de carretera pa_rte del ISTAy Si
privado
Candelaria de la Frontera | barranco, orilla de carretera Municipal No
Coatepeque barranco, orilla de carretera Municipal Si
Chalchuapa barranco, orilla de carretera Municipal Si
El Congo barranco, orilla de quebrada | Municipal No
El Porvenir predio baldio Prestado No
Masahuat terreno plano, predio baldio prestado No
Metapan barranco, predio baldio municipal Si
. ) acuerdo con alcaldia |,
Texistepeque barranco, orilla de carretera de Santa Ana Si
San Antonio Pajonal Barranco municipal Si
Santiago la Frontera Barranco prestado No
San Sebastian Salitrillo predio baldio municipal Si
Santa Rosa Guachipilin barranco, orilla de carretera municipal No

Fuente: Zelaya, L., Primer Censo Nacional de

2001.

Manejo de Desechos Sdlidos,
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Anexo 1.2
Ubicacion del terreno donde se construira el nuevo relleno Sanitario.

DGA-15170 Informe Técnico Favorable sobre

; Estudio de Impacto Ambi « :
Sanitario de Santa Ana”. i impacto Ambiental del Proyecto “Construccién de Relleno
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Plano topografico del disefio del relleno Sanitario de Santa Ana.

DISENO DEL RELLENO SANITARIO DE SANTA ANA
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DGA-15170 Informe Técnico Favorable sobre Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Construccion de Relleno
Sanitario de Santa Ana”.

8. PLANTA DE CONJUNTO DEL RELLENO SANITARIO DE SANTA ANA
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Anexo 1.3
Leqgalizacion de ASEMUSA.

EEPUBLICA DE EL SATVADMOE EN LA AMERICA CENTEAL
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ESTATUTOS DE LA ASOCIACION ECOLOGICA DE LOS
MUNICIPIOS DE SANTA ANA
CAPITULO I

DENOMINACION, NATURALEZA JURIDICA,

DOMICILIO Y PLAZO

Art. .- Créase en la ciudad de Santa Ana, Departamento de Santa
Ana, la Asociacién de Nacionalidad Salvadorefia, que se denominard
"ASOCIACION ECOLOGICA DE LOS MUNICIPIOS DE SANTA
ANA",y que podréd abreviarse "ASEMUSA", como unaentidad apolitica,
no lucrativa ni religiosa la que en los presentes Estatutos se denominaré
"La Asociacién".

Art. 2.- El domicilio de la Asociaci6n serd el Municipio de Santa
Ana, Departamento de Santa Ana, pudiendo establecer filiales en todo
¢l Territorio de la Repiiblica y fuera de él.

Art 3.- La Asociacién se constituye por tiempo indefinido.

CAPITULO I

DE LOS FINES GENERAL Y ESPECIFICOS

Art. 4. - La Asociaci6n tendrd los fines siguientes: Tendré como
objetivo general:

a) Propiciar el desarrollo sostenible y arménico de las comuni-
dades de cada Municipio Miembro, en articulacién con los
niveles regionales y departamentales.

Tendrd los siguientes objetivos especificos:
a) Fomentar, conservar y proteger el medio ambiente,

b) Facilitar el servicio a las comunidades en el desarrollo y

seguridad ciudadana.
¢) Promoveraccionestendi alasol de laproblemética

generada por toda la gama de desechos sélidos.

d) Promover la cooperaci6n nacional e internacional a favor de

las Asociacién.

¢) Formular planes sectoriales de desarrollo y anteproyectos de

d q len los comp del Plan de De:

llo Local de la Asociacién, para someterios a conocimiento
y aprobacién de las municipalidades de ka misma.

f) Promover la realizacién de proyectos sociales y culturales
entre los Municipios miembros.

g) Promover la organizacién y Participacién Ciudadana en el
Desarrollo de la Asociacion.

h) Planificar tode tipo de obras y proyectos necesarios a la

Asociacion,

i) Rescatary mejorar laimagen urbana y rural de los Municipios
através de la identificacion, recuperacion y conservacién de
los elementos que conforman el patrimonio cultural de las
municipalidades.

J) Fomentar y promover el rescate de los valores culturales.

k) Apoyar el Turismo en todas sus ramas.

CAPITULO Il

DEL PATRIMONIO DE LA ASOCIACION

Art. 5.- El Patrimonio de la Asociaci6n estard constituido por:
a) Las cuotas de los miembros.

b) Donaciones, herencias, legados, contribuciones de personas
naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, respectiva-

mente,

¢) Todos los bienes muebles e inmucbles que adquiera y las
rentas provenientes de los mismos de conformidad con la
ley.

Art. 6.- El Patrimonio serd administrado por la Junta Directiva
conforme a las Directrices que le manifieste la Asamblea General.

CAPITULO IV
DE LOS MIEMBROS DE LA ASOCIACION

DERECHOS Y DEBERES

.

Art. 7. - Los miembros de: 1a Asociacién serdn todos mayores de
dieciocho afios de edad, sin distincién de raza, credo, religion e ideologia
politica y podrdn ser fundadores activos y honorarios. Son miembros
fundadores, todas las personas que suscriban la txcrituﬁdeConsliLucién
de la Asociacién.
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a)
b)

c)

Art, 8.- La Asociacion tendrd las sigui clases de miembros:

Miembros Fundadores.
Miembros Activos.

Miembros Honorarios.

Serdn MIEMBROS FUNDADORES: Todas las personas que

suscriban la escritura de constitucién de la Asociacién.

Serdn MIEMBROS ACTIVOS: Todas las personas que la Junta

Directiva acepte como tales en la Asociacién.

Serdn MIEMBROS HONORARIOS: Todas las personas que por
su labor y méritos a favor de la Asociacién sean asi nombrados por la
Asamblea General.

Art. 9.- Son derechos de los miembros de la Asociacié

a)

b)

c)

d)

€)

a)

b)

c)

Participar con voz y voto por medio de sus representantes,
asf como presentar nociones y sugerencias a la Asamblea
General.

Retirarse voluntari de la Asociacién, habiendo cum-

plido con lo establecido en los p 1S,

Elegir y ser electo para un cargo en la Junta Directiva.

los acuerdos de la

Asamblea General y de la Junta Directiva, siempre que estén

d)  Cumplir los pr %y

relacionados con los fines de la Asociacién.

Art. 11.- Son deberes de los miembros Fundadores y Activos:

a)  Asistiralassesiones Ordinarias y Extraordinarias de Asamblea
General.

b) Cooperar en el desarrollo de aquellas actividades propias de
la Asociacion.

¢) Cancelar las cuotas acordadas en Asamblea General.

d)  Cumpliry hacer cumplir los p E s, Reglamento
Interno, dos y resoluci de la Asamblea General.

¢) Losdemisquelessenalen los Estatutos y Reglamento Interno
de la Asociacién.

Art. 12.- La calidad de miembro se perderd por las causas siguien-

a) Por violacién a Estatutos, Reglamento Interno, acuerdos y
resoluci de la Asamblea General.

b) Porotras faltas graves cometidas, que a juicio de la Asamblea
General merezcan tal sancién.

¢) Por renuncia presentada por escrito a la Junta Directiva.

Art. 13.- La calidad de miembro se perdera por renuncia expresa
o por expulsién de los mismos por causas calificadas previamente por
la Asamblea General.

Gozar de los servicios y privilegios que brinde la Asociacién,

siempre que no sean de carécter econémico.

Solicitar y obtener de los organismos de direccién de la

Asociacion, infi i6n sobre la administracién fi

funcionamientodel sistemay de laejecucion de los programas

y proyectos.

Todas las demds que les confieren estos estatutos, el Regla-

mento interno y otras disposiciones pertinentes.

. 10. - Son deberes de los Miembros de la Asociacién:

Asistir con puntualidad a las sesiones de Asamblea General

previa convocatoria en legal forma.

'Y

Dx fiar satisfactori todas las comisi ycargos
que se le encomienden.

Estar solvente con los aportes que apruebe la Asamblea
General.

Art. 14.- En caso que un miembro de la Asociacion, en el que
exprese su decisién de retiro, los aportes hechos por éste quedarén a
favor de la Asociacion.

Art. 15.- Cuando un miembro incurriera en alguna de las causales
de expulsion, serd excluido de la misma por acuerdo de la Asamblea
General a iniciativa de la Junta Directiva.

CAPITULO V
DEL GOBIERNO DE LA ASOCIACION

Art. 16.- El gobierno de la Asociacién sera ejercido por:
a) La Asamblea Gcneral y

b) LaJunta Directiva.
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CAPITULO VI

DE LA ASAMBLEA

Art. 17.- La Asamblea General, debidamente convocada, es la
autoridad méxima de la Asociacion y estard integrada por la totalidad
de los miembros Activos y Fundadores.

Art. 18.- La Asamblea General se reunird dos veces al afio y
extraordinariamente cuando fuere convocada por la Junta Directiva, se
harén por medio de invitaciones escritas, dos veces al afio, una en el mes
de enero y la otra en junio, las cuales deberén indicar el dia y la hora que
habré de celebrarse incluyéndose la Agenda, propuestay deberdn hacerse
con ocho dias de anticipacién y en caso de reunién extraordinaria con

dos dfas de anticipacién como minimo.

Los acuerdos de la Asamblea General serén tomados con el voto
favorable de la mitad més uno de sus miembros, excepto los casos en que
los estatutos exijan mayorfa calificada. En todo caso cada representante

presente tendré derecho a un voto que serd emitido directamente.

Si la reunién no se celebrara por falta de quérum, es decir de la
mitad mds uno de los miembros, ya sea por fuerza mayor o caso fortuito

se hard nueva convocatoria dentro de una hora y los acuerdos se toma-

rén con los votos de la mitad mds uno del quérum establecido, salvo

los casos dos en estos

calificada,

»s en donde se exijan una mayoria

Art. 19.- Cuando un miembro no pudiera asistir a cualquicra de las
sesiones de la Asamblea General por motivos justificados podré hacerse

rep! porescritocualquier rep que miembrodesigne para

que participe en el trabajo de la Asociacion, llevando la voz y el voto de
su representado.

Art. 20.- Son atribuciones de la Asamblea General:

a) Elegir, sustituir y destituir total o parcialmente alos miembros

de la Junta Directiva.

b) Aprobar, reformar o derogar los Estatutos y Reglamento de
la Asociacion.

¢) Aprobar y/o modificar los planes, programas o presupuesto
anual de la Asociacion.

d) Aprobar o desaprobar la Memoria Anual de Labores de la
Asociacién presentada por la Junta Directiva,

¢) Fijar las cuotas mensuales y contribuciones eventuales de los

miembros.

f) Decidir sobre la compra, venta o enajenacién de los bienes
inmuebles pertenecientes a la Asociacion.

g) Decidir sobre la incorporacién de nuevos miembros, previa
solicitud por escrito presentada a la Junta Directiva.

h) Decidir sobre las Donaciones, herencias, legados y contribu-

ciones a favor de la Asociacién.
i) Decidir sobre la compra y venta de mobiliario y equipo.
i) Acordar la disoluci6n de la Asociacién; y

k) Decidir todos aquellos asuntos de interés para la Asociacion

¥ que no estén ¢ plados en los p E S

CAPITULO VI

DE LA JUNTA DIRECTIVA

Art. 21.- La Direccién y Administracién de la Asociacién estd
confiada a la Junta Directiva de la entidad que estara integrada por los
Asociados, quienes actuardn como Miembros Propietarios y estaré for-
mada por: Un Presid:

un Vicepr . un Secretario, un Sindico,
un Tesorero, y dos Vocales. En caso de que no comparezca el miembro
titular por motivos justificados a cualquier reunién de la Junta Direc-
tiva, podrd actuar en ese cardcter cualquier representante que el titular

designe.

Art. 22.- Los Miembros de la Junta Directiva durardn en sus funcio-
nes tres afios, pudiendo ser reelectos siempre que conserven su calidad
de Miembros. En caso que por cualquier circunstancia, transcurriere el
plazo para el que fueron electos o designados o perdieren la calidad de
miembro, sin que se hubiere podido reunir la Asamblea General para
hacer la nueva eleccién de miembros de la Junta Directiva, quien esté

deberid farla Presidencia

presidiendo laJunta Directivasali

y Coordinacién de manera interina hasta que se elijan los sustitutos y

los nuevamente nombrados tomen posesién de sus cargos.

Art. 23.- Los micmbros de 1a Junta Directiva seran electos en Sesion

de Asamblea General Ordinaria.

Art. 24.- La Junta Directiva sesionara ordinariamente una vez al
mes y extraordinariamente cuantas veces sea necesario, para realizar
Sesiones Ordinarias el Presidente hard las convocatorias con ocho dias

de anticipacién, para las extraordinarias serdn dos dias.
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Art. 25.- El quérum necesario para que la Junta Directiva pueda

sesionar serd de cuatro Miembros y sus acuerdos deberédn ser tomados

por la mayoria de los asistentes.

An,

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

i)

)]

k)

. 26.- La Junta Directiva tendrd las siguientes atribuciones:

Desarrollar las actividades necesarias para el logro de los
fines de la Asociacion.

Velar por la administracién eficiente y eficaz del patrimonio

de la Asociaci6n.
Elaborar la Memoria Anual de Labores de la Asociacion.

Promover la elaboracién de planes, programas, proyectos
y presupuestos de la Asociacién e informar a la Asamblea
General.

Velar por el cumplimiento de los Estatutos, Reglamento
Interno, acuerdo y resoluciones de la Asamblea General y

de la misma Junta Directiva.

Nombrar de entre los miembros de 1a Asociacién los Comités

oComisiones que Consid ios parael cump

de los fines de la Asociacion.

Convocar asesiones ordinarias y extraordinarias de Asamblea
General.

Decidir sobre las solicitudes de incorporacién de nuevos
miembros y proponerlos a la Asamblea General.

Nombrar al Gerente General, Auditor Interno y a los Jefes
de Unidades.

Elaborar el Reglamento Interno de la Asociacién; y

Resolver todos los asuntos que no sean competencia de la
Asamblea General.

Art. 27.- Son atribuciones del Presidente:

a)

b)

<)

d)

Presidir las sesiones ordinarias y extraordinarias de Asamblea
General.

Velar por el cumplimiento de los Acuerdos, resoluciones de
la Junta Directiva y de la Asamblea General, asi como de los
Estatutos y Reglamento Interno de la Asociacién.

Representar judicial y extrajudicialmente a la Asociacién,
pudiendo otorgar poderes previa autorizacién de la Junta
Directiva.

Convocar a sesiones ordinarias y extraordinarias de la Asam-

blea General y de la Junta Directiva.

39

e) Autorizar juntamente con el Tesorero las erogaciones que

tenga que hacer la Asociacion.

f) PresentarlaMemoriade Labores de la Asociacion y cualquier

informe que le sea solicitado por la misma.

Art. 28.- Encasode muerte, renuncia del cargo de miembro directivo
o exoneracién de miembro, inhabilidad, incapacidad, imposibilidad o
ausencia definitiva del Presidente, serd sustituido en todas sus facultades
y funciones por el Vicepresidente, quien fungira hasta que la Asamblea
General clija al sustituto. Si la vacante del Vicepresidente, Secretario o
Tesorero, se llenaré por ¢l Directivo Suplente que los demés miembros
de la Junta Directiva designen, hasta que la Asamblea General elija al
sustituto. Si la vacante fuere temporal los sustitutos estarén en funciones

por el plazo que dure la misma.

Art. 29.- Son atribuciones del Secretario:

a) Llevar los libros de actas de las sesiones de la Asamblea
General y de la Junta Directiva.

b) Llevar el archivo de documentos y registros de los miembros

de la Asociacion.

¢) Extender todas las certificaciones que fueren solicitadas a la

Asociacion.

d) Hacer y enviar las convocatorias a los miembros para las

sesiones; y

e) Ser el 6rgano de comunicacién de la Asociacién.

Art. 30.- Son atribuciones del Tesorero:

a) Recibir y depositar los fondos que la Asociacién obtenga, en
el Banco que la Junta Directiva seleccione.

b) Optaracargos Directivos 11 do los requisitos que
los Estatutos de la Asociacién.
¢) Losdemidsqueles sefialen los E: yRegl to Interno

de la Asociacién.

Art. 31.- El Tesorero y el Presidente responderdn solidariamente
por los gastos que no hayan sido aprobados por la Junta Directiva, de
igual forma responderén las personas que sustituyan a éstos; s6lo se
podré individualizar la responsabilidad en los casos determinados por

la Ley como delitos.
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Art. 32.- Son atribuciones del Sindico:

a) Velar por el estricto cumplimiento de los presentes estatutos

y ¢l Reglamento Interno.

Art. 33.- Son atribuciones de los Vocales:

a) Colaborar directamente con todos los miembros de la Junta
Directiva.
b) Sustituir a cualquier miembro de la Junta Directiva en caso

de ausencia o impedimento, a excepcion, del presidente.

Art. 34.- La administracién general estard a cargo de un Gerente
General, nombrado por la Junta Directiva con el voto favorable de la
mitad més uno, para un periodo de tres afios, pudiendo ser contratado
para otro periodo igual, bajo ¢l mismo procedimiento que fue elegido.
El Gerente responderd administrativamente ante el Presidente y ante la

Junta Directiva por el funcionamiento eficaz y correcto de la entidad.

CAPITULO VHI

DEL CONTROL Y LA FISCALIZACION

Art. 35.- Los fondos que administre la Asociacion, estardn sujetos a
la fiscalizacién de la Corte de Cuentas de la Reptblica de conformidad a

lo que establece la Ley de la misma y la Constitucién de la Repiiblica.

Art. 36.- El resultado de las investigaciones que practicare la Corte
de Cuentas de la Reptiblica a los Miembros, de la asociacién que hayan
designado al respecto en la administracion de la Asociacién, le serd
informado ala Junta Directiva con indicacién de las omisiones, negligen-
cias, violaciones a la ley, faltas o delitos que puedan haberse cometido,
sefialando el procedimiento adecuado para corregir las deficiencias. En
caso de que la Junta Directiva de la Asociacion no procediere a corregir
las deficiencias a que se refiere el inciso anterior, la Corte de Cuentas
de la Repiblica o el Miembro que haya practicado las investigaciones
pertinentes, lo hard del conocimiento de la Asamblea General para los

efectos legales consiguientes.

Art. 37.- Los Miembros de la Asociacién podrén realizar auditorfas

de todo tipo cuando asi lo requieren.

CAPITULO IX

SANCIONES A LOS MIEMBROS, MEDIDAS DISCIPLINARIAS,
CAUSALES Y PROCEDIMIENTOS DE APLICACION

Art. 38.- Si el Asociado violare los Estatutos, Reglamento Interno,
Acuerdos y Resoluciones de la Asamblea General, la Junta Directiva
informaré al Asociado o su representante legal del inicio del proceso
correspondiente, asf como de la infraccién atribuida, concediéndole
un plazo de hasta ocho dias hébiles para que justifique los hechos y
manifieste su deseo de enmendar la falta y continuar en la Asociacién;
pasado dicho plazo, resolverd lo pertinente y si se acordare sancién seré

efectiva dentro de los ocho dfas subsiguientes.
Las sanciones reconocidas son las siguientes:
a) Amonestacién privada.
b) Suspensiones de deberes; y
¢} Expulsién temporal o definitiva,

La informacién serd estrictamente privada y serd inicamente para

los fines de la Asociacion, se y Interno.

lardn en el Regl

Art. 39.- Serén sancionados con amonestacién privadalos Asociados

que cometan faltas leves, se consideran faltas leves:

a) Malaconductadel miembro, que puedarevertirse en perjuicio

de la Asociacion.

b) Irrespeto verbal entre los miembros de la Asociacién.

Art. 40.- Serdn sancionados con la expulsién temporal para los
Asociados que cometan faltas graves, dicha expulsién temporal serd

por sesenta dias. Se consideran faltas graves:
a) Reincidir en la comisién de una falta leve.

b) Promover actividades politicas, gremiales, sindicales y otras

que generen perjuicio para la Asociacién.

En caso de reincidencia, dentro del plazo de un mes siguiente a la
fecha de la comisién de la primera falta, se expulsara definitivamente

de la Asociacién,
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Asi mismo si el asociado cometiere una falta muy grave serd

se consideran faltas muy graves:

a) Obtenerdela Asociacién por medios fraudulentos, beneficios

para si 0 terceros.

b) Cometer algtin delito en perjuicio de la Asociacion, siempre

y cuando sea sancionada por la autoridad competente.-

Art. 41.- Los miembros de la Asociacién que infrinjan en alguna

.

de Jas sanciones idas en los p s serd sancionados

por la Junta Directiva, siguiendo el procedimiento siguiente: La Junta
Directiva escuchard al infractor en ¢l término de cinco dias y la Junta
Directiva Sancionard o dejard sin efecto dicha sancién. Si el infractor no
estuviere de acuerdo con la resolucién hecha por la Junta Directiva en el
término de tres dias presentard su apelacién ante la Asamblea General
para que ésta lo escuche y luego, confirme, modifique, revoque o deje

sin efecto la resolucion de la Junta Directiva.

CAPITULO X

DE LA DISOLUCION

Art. 42.- No podri disolverse la Asociacién sino por disposicién
de la Ley o por resolucion tomada en Asamblea General Extraordinaria,
convocada a ese efecto y con un niimero de votos que represente por lo

menos tres cuartas partes de sus miembros.

Art. 43.- En caso de acordarse Ja disolucion de la Asociacién se
una Junta de Liquidacion compuesta de cinco personas, electas
la Asamblea General Extraordinaria que acordé la disolucién. Los
que sobraren después de cancelar todos sus compromisos se do-

a cualquier entidad Benéfica o Cultural que la Asamblea General

CAPITULO X1

REFORMA DE ESTATUTOS

44.- Para reformar o derogar los presentes estatutos se nece-
la iniciativa sea presentada por lo menos por un miembro de
Directiva y su reforma o derogacién sera aprobada por las tres

es de los miembros de la Asamblea General.

CAPITULO XTI

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Art. 45. - Los documentos sujetos aregistro deberin ser presentados

dentro de los quince dias siguientes a su formalizacién.

Art. 46.- Todo lo relativo al orden intemo de la Asociacién no

¥ dido en estos E: s, se establ 1 » Inter-

3

erd en el Reg!

no de la misma, el cual deberd ser elaborado por la Junta Directiva y
aprobado por la Asamblea General.

Art47.- La Asociacion se regird por la LEY DE ASOCIACIONES
Y FUNDACIONES SIN FINES DE LUCRO, por los presentes Estatutos
y demis disposiciones legales aplicables.

Art. 48.- Los presentes estatutos entrardn en vigencia ocho dias

después de su publicacién en el Diario Oficial.

ACUERDO No. 146
San Salvador, 19 de julio del 2011.

Vistos los anteriores Estatutos de la ASOCIACION ECOLOGI-
CA DE LOS MUNICIPIOS DE SANTA ANA, que podri abreviarse
"ASEMUSA", compuestos de Cuarenta y ocho articulos, constituida por
Escritura Piiblica celebrada en la ciudad de Santa Ana, Departamento
de Santa Ana, a las ocho horas con quince minutos del dia treinta de
noviembre de dos mil diez, ante los oficios del Notario Carlos Enrique
Avelino Rivera, y con posterior rectificacién celebrada en la ciudad de
Santa Ana, departamento de Santa Ana, a las once horas del dia ocho
de abril de dos mil once, ante los oficios del mismo notario y no encon-
trando en ellos ninguna disposicién contraria a las Leyes del pais, de
conformidad con el Art. 65 de la Ley de Asociaciones y Fundaciones
sin Fines de Lucro, el Organo Ejecutivo en ¢l Ramo de Gobernacién,
ACUERDA: a) Aprobarlos en todas sus parles confiriendo a dicha
Entidad el caricter de PERSONA JURIDICA; b) Publiquense en el
Diario Oficial: y ¢) Inscribase la referida entidad en el REGISTRO
DE ASOCTACIONES Y FUNDACIONES SIN FINES DE LUCRO.
COMUNIQUESE. ELMINISTRO DE GOBERNACION, GREGORIO
ERNESTO ZELAYANDIA CISNEROS.

(Registro No. FO06439)
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Anexo 1.4
Carta de aceptacion de la realizacion del trabajo de grado en la alcaldia de
Santa Ana

ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA ANA
GERENCIA DE MEDIO AMBIENTE

Santa Ama, 16 de Marzo de 2012

Universidad de El Salvador

Faculta Multidisciplinaria de Occidentc
Inga Soraya Lizcth Barrera de Garcia
Jefa Dpto. de Ingenieria y Arquitectura
Presente.

Reciba un cordial saludo, descindole éxitos cn sus labores diarias

Atendiendo la solicitud, de Jos Bachilleres Federico Antonio Gutiérrez Gonzales y José Alberto Mendoss
Garcia, de participar ¢n proyectos de investigacion, sobre los trabajos dianos, que realizy esta
Municipalidad en actividades relacionadas con ¢ Medio Ambicnte. Esta Gerencia determino lo siguiente:
La Municipalidad de Santa Ana, iniciara 1a construccion de un Relleno Sanitanio para ¢l Departamento de
Santa Ana, ubicado en Hacienda Santa Rosa, Garretera al Mumicipio de Texistepeque. En dicho proyecto
0o esta inclusdo una planta de separacion y reciclaje, motivo por ¢l cual se hace una necesidad, fener una
propucsta de disedo de dicha planta. Este estudio se perfila adecuadamente a la solicitud de los bachilleres
antes mencionados de realizar su trabajo de graduacion en la carrera de Ingenseria Industrial Y con la
finalidad de apoyar a la juventod que Ustedes educan en las carreras de Ingenseria ¥ Arquitectura, csta
Gerencia ¢ compromete en apoyar a ¢s1os jdvencs en su mvestigacion y ha proporcionaries datos
16emcos relacionados con las actividades de recoleccion y disposicion de los desechos sdlidos urbanos del
Municipio de Santa Ana.

Sin otro particular, me suscribo de Usted

Atentamente

Mtatiis £ 74T
Miximo Antonio Valdés,
Gerente de Medio Ambienc
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Anexo 3.1
Encuesta aplicada a los pepenadores del BCA de Cutumay Camones.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

CUESTIONARIO

Objetivo: Obtener informacion de los pepenadores que se encuentran en el
botadero a cielo abierto del municipio de Santa Ana, sobre: cantidad, tipo y
forma en que se encuentra la basura, la frecuencia y la remuneracion que
obtienen por la pepena en este botadero. Ademas, de las condiciones de
trabajo que tienen y la disposicion a formar parte de una asociacién, y que
pueda servir para el proyecto de factibilidad de disefio de una planta de

separacion de desechos solidos.

Indicaciones: Responda el siguiente cuestionario con toda la veracidad posible
marcando la respuesta que usted crea conveniente, con una “X” 6 contestando

lo mas breve y claramente posible.

1. Sexo M F

2. Edad
3. Estudios realizados
Ninguno Bésico Bachiller

4. ¢Cuéanto tiempo lleva recolectando materiales?

5. ¢Con gque frecuencia realiza la pepena de materiales?
a. Una vez por semana -

b. Dos veces por semana

c. Tres veces ala semana

d. Cuatro veces por semana

e

. Cinco veces por semana
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6.

10.
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f. Seis veces por semana

g. Todos los dias

¢, Qué tipo de materiales observa en este botadero?

Papel Hierro
Carton Bronce
Plastico Cobre
Vidrio Otros
Aluminio

¢,De estos tipos de materiales cuales recoge o pepena?

Papel Hierro
Carton Bronce
Plastico Cobre
Vidrio Otros
Aluminio

¢, Por qué recoge estos materiales? Explique.

¢,Cuanto le pagan por los materiales que recoge?

Papel Hierro
Carton Bronce
Plastico Cobre
Vidrio Otros
Aluminio

¢En qué estado encuentra estos materiales?
Limpio

Contaminado de su contenido

Contaminado de otras sustancias

Deteriorado
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11.¢En qué forma usted encuentra los diferentes materiales?(solo conteste
los materiales que recoge de la pregunta 9)
Papel: Carton:
- Diarios [ ] - Cajas [ ]
- Revistas |:| - Pliegos de cartulina |:|
- Cuadernos |:| - Rétulos |:|
- Hojas sueltas |:|

- Pedazos de hojas| |

- Otros. [ ]

Plastico: Vidrio:
- Botellas |:| - Botellas |:|

- Depositos [ ] - Vasos quebrados [ ]
- Pedazos de plastico [ ] - Vidrio en pedazos [ |

- Bolsas [ ] - Otros. [ ]
_ Pajillas [ ]
- Otras formas. |:|

Aluminio: Hierro:

- Latas (gaseosa, cerveza o jugo)|:| - Pedazos |:|

- Piezas de aluminio |:| - Laminas |:|

- Recipientes de cocina [ ] -oftrasformas [ |

- Otras. |:|

Bronce: Cobre:

- Alambre [ ] - Alambre [ ]
- Piezas [ ] -Piezas [ ]
- Otros [ ] -otros [ ]

12.¢Usa algun tipo de proteccion personal al realizar este tipo de trabajo?

SI NO (Si su respuesta es Sl pase a la siguiente pregunta)
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13.¢,Qué tipo de proteccion personal usa?

14.:Si existiera una planta separadora de desechos solidos, estaria
dispuesto(a) a trabajar dentro de ella?
Sl NO
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Anexo 3.2
Encuesta aplicada a los Gerentes de Medio Ambiente.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
&DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Estudio: Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos
solidos en el nuevo relleno sanitario del Departamento de Santa Ana.

Encuesta

Objetivo: Obtener informacion de los responsables del control de la recoleccion
y del destino final de los desechos sdlidos; acerca de las cantidades y tipo de
basura recolectada por las alcaldias, lugares de almacenamiento temporales de
la basura como también el tratamiento que se le da, registros de recoleccién y
tratamiento final de la basura; Lo cual nos pueda servir para el proyecto de

factibilidad de disefio de una planta de separacién de desechos sdlidos.

1. ¢Qué cantidad de basura se recolecta en promedio por dia?

2. ¢Cual es la generacion de basura que tuvo el municipio la semana
anterior?

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
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3. ¢Qué cantidad de basura recolecté la alcaldia en los ultimos 5 afios?

Afios Toneladas Afios Toneladas Afios | Toneladas
2007 2009 2011
2008 2010

4. ¢Qué tipo de materiales se recolectan y en que porcentajes?

Material

Material
Recolectado

%

Organico

Plastico

Vidrio

Hierro

Papel

Carton

Cobre

Aluminio

Cuero

Textiles

Electréonicos

Otros
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5. De qué manera esta organizada la recoleccién de basura en su municipio

(marcar con una x en el espacio en blanco).

Zonas

Rutas

Otras

Si la respuesta marcada es otras especifique

6. Especifique que lugares comprende la respuesta anterior.

7. ¢Donde lleva la alcaldia los desechos sélidos para su disposicion final?

8. ¢Tiene algun(os) Lugar(es) de proceso intermedio (acopio, transferencia

o almacenamiento temporal) donde previamente se deposita la basura

antas de llevarla a su disposicion final?

Si

(Si la respuesta es No, pasar a la pregunta nimero 10)

¢,Cuales son esos lugares?
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9. ¢Se le da algun tratamiento a la basura en el lugar o lugares antes
mencionado(s)?
Si No

(Si la respuesta es No, pasar a la pregunta nimero 10)

¢, Qué tipo de tratamiento?

10. Costos realizados por parte de la alcaldia para:
Costos de recoleccién

Costos de transporte

Costos de disposicion final
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Anexo 3.3

Matriz para la recoleccidn de datos.

MATERIAL

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

Fecha:

Fecha:

Fecha:

Hora:

Hora:

Hora:

Fuente:

Fuente:

Fuente:

Peso de la muestra:

Peso de la muestra:

Peso de la muestra:

PROMEDIO

Peso (grs) Porcentaje

Peso (grs) Porcentaje

Peso (grs) Porcentaje

Peso (grs)

Porcentaje

Plastico

Aluminio

Papel

Cartén

Vidrio

Metales

Cuero

Durapax

Textiles

Orgénico

Otros

TOTAL

265




Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Anexo 3.4

Calculo de la generacion de los diferentes materiales que producen los

municipios en donde sea elaborado el diagnostico.

La siguiente tabla contiene el tonelaje que cada municipio genera por dia 'y su
equivalente en libras.

MUNICIPIO TONELADAS/DIA LIBRAS/DIA
Santa Ana 180 369,900
San Sebastian Salitrillo 14.16 31,223
Chalchuapa 25.72 56,713
El Congo 24 52,920
TOTAL 243.88 537,755

Utilizando los porcentajes de cada uno de los materiales encontrados en cada
uno de los municipios, obtenemos las siguientes tablas.

Santa Ana San Sebastian Salitrillo Chalchuapa El Congo
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
) o material o material o material o material

material % recolectado % recolectado % recolectado % recolectado
diariamente(lbs) diariamente(lbs) diariamente(lbs) diariamente(lbs)
Plastico 5.66% 22,483.96 | 4.83% 1,508.60 | 5.64% 3,200.24 | 6.60% 3,491.88
0.53% 2,106.21 0.87% 270.29 0.77% 439.01 1.37% 722.46

Aluminio

Papel 3.13% 12,421.29 | 2.20% 688.02 | 2.85% 1,617.40 | 4.44% 2,347.50
Cartén 3.17% 12,585.38 | 2.95% 920.87 | 3.63% 2,056.41 | 1.25% 662.73
Vidrio 5.30% 21,029.01 | 0.45% 140.49 | 2.36% 1,340.13 | 0.00% 0.00
Metales 4.97% 19,714.70 0.49% 153.12 1.45% 820.35 | 3.64% 1,927.52
Cuero 0.30% 1,192.82 | 1.03% 32058 | 1.43% 808.70 | 0.34% 180.61
Durapax 0.53% 2,098.48 | 0.31% 97.43 | 1.04% 588.73 | 0.68% 361.23
Textiles 1.51% 5,999.45 | 1.59% 495.01 | 0.88% 496.87 | 3.53% 1,865.87
Organico 59.30% 235,375.39 | 62.91% 19,641.91 | 72.56% 41,151.45 | 54.49% 28,838.57
Otros 15.59% 61,893.30 | 22.38% 6,986.68 | 7.39% 4,193.70 | 23.66% 12,521.63
TOTAL | 100.00% 396,900.00 | 100.00% 31,223.00 | 100.00% 56,713.00 | 100.00% 52,920.00
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Anexo 3.5

Calculo _de la generacién_de materiales inorganicos por_parte de los
municipios del Departamento de Santa Ana que no fueron incluidos en el
diagngstico.

A continuacion se muestra la siguiente tabla con las toneladas que genera cada
municipio.

MUNICIPIO TONELADAS/DIA LIBRAS/DIA
Candelaria la Frontera 1.94 4,277.70
Coatepeque 4.57 10,076.85
El Porvenir 0.4 882.00
Masahuat 0.07 154.35
Metapan 8.69 19,161.45
Texistepeque 1.48 3,263.40
Santiago de la Frontera 1.16 2,557.8
Santa Rosa Guachipilin 0.46 1,014.3
San Antonio Pajonal 0.85 1,874.25

Con los porcentajes promedio encontrados en el diagndstico de los desechos
sélidos de cada uno de los materiales a separar, calculamos las cantidades de
cada material que generan los municipios descritos en la tabla anterior.
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Recoleccion diaria (Ibs)

Material Municipios Total (Ibs) '(I'tgtna)l
Candelaria Coatepeque El .| Masahuat | Metapan | Texistepeque Santiago de | Santa Rqs@ San Antonio
% la Frontera Porvenir la Frontera | Guachipilin Pajonal

Plastico | 5.68% | 243.164 572.815 50.137 8.774 | 1,089.225 | 185.507 145.397 57.658 106.541 | 2,459.218 | 1.115
Aluminio | 0.88% 37.811 89.070 7.796 1.364 169.369 28.845 22.609 8.965 16.567 382.396 0.173
Papel 3.16% 134.972 317.950 27.829 4.870 604.592 102.968 80.705 32.004 59.137 1,365.028 0.619
Cartén 2 75% 117.622 277.078 24.252 4.244 526.872 89.732 70.330 27.890 51.535 1,189.555 0.539
Vidrio 2.03% 86.744 204.340 17.885 3.130 388.560 66.176 51.868 20.568 38.006 877.277 0.398
Metales 2.64% 112.786 265.686 23.255 4.070 505.211 86.043 67.439 26.743 49.416 1,140.648 0.517
Cuero 0.77% 33.094 77.957 6.823 1.194 148.239 25.247 19.788 7.847 14.500 334.688 0.152
Durapax | 0.64% 27.393 64.528 5.648 0.988 122.703 20.898 16.379 6.495 12.002 277.035 0.126
Textiles 1.87% 80.195 188.913 16.535 2.894 359.225 61.180 47.952 19.015 35.137 811.046 0.368
Orgénico | 62.32% | 2,665.729 6,279.577 549.635 96.186 |11,940.815| 2,033.649 1,593.941 632.080 1,167.974 |26,959.585 | 12.227
Otros 17.26% 738.191 1,738.935 152.204 26.636 | 3,306.640 563.156 441.393 175.035 323.434 7,465.625 3.386
TOTAL |100.00% | 4,277.700 | 10,076.850 | 882.000 | 154.350 |19,161.450| 3,263.400 2,557.800 1,014.300 1,874.250 |43,262.100 | 19.62
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Anexo 4.1
Calculo para la proyeccion de la generacion de los desechos solidos.

Los datos histéricos de los desechos sélidos proporcionados por los gerentes
de medio ambiente de Chalchuapa, el Congo, San Sebastian Salitrillo y Santa

Ana, se presentan en la siguiente tabla.

Comportamiento histérico de la generacion de los desechos sélidos 2007-

2011.
Afio Generacion
(Ton)

2007 66217.35
2008 70109.5
2009 72619.98
2010 82736.84
2011 88312.44

Fuente: Elaboracion propia, con datos de MARN.

Al graficar dichos datos se puede observar que este tiende a una linea recta
(ver grafico), la cual debe ser ajustada para poder llevar a cabo una proyeccién

adecuada.
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Composicién historica de la generacion de los desechos sélidos.

GENERACION ANUAL DE DESECHOS SOLIDOS
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50000

40000

30000
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10000

0
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ANO

Para justificar la regresion lineal se calcula el coeficiente de correlacion para

dichos datos, esto se hiso por medio de la formula:

Z(X;=X)(Y; ~7)

Coeficiente de correlacion lineal
1/2(Xi -X)2 Z(Y; -Y)?

El resultado de dicho calculo es de r = 0.98, lo cual indica que la relacion entre

r =

los datos es muy alta.
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Una vez comprobada la relacion de los datos se lleva a cabo el calculo de los
elementos de la ecuacion de regresion, la cual es Y =a + bX, por medio de las

siguientes formulas:
_ ZX%XY-IXIXY

nrx2 —(xXx)>2
_ nIXY - IXZY
nrxz —(xx)2

Los datos a sustituir en las formulas se presentan en la tabla 2.

Datos para sustituir en formulas de “a” y “b”

Afio Generacion X o Sy
(Ton) (Y)

2007 66,217.35 1 1 66,217.35

2008 70,109.5 2 4 140,219

2009 72,619.98 3 9 217,859.9

2010 82,736.84 4 16 330,947.4

2011 88,312.44 5 25 441,562.2
z 379,996.11 15 55 1,196,806

Con la sustitucion de estos datos en las formulas se obtuvo los siguientes
valores: a = 58,953.966 y b = 5,681.752, con lo cual se presenta la férmula para

llevar a cabo el calculo de la proyeccion de los afios requeridos:
Y =5,681.752X + 58,953.966.

A continuacion se presenta el grafico que se genera.
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Ajuste de la grafica de generacion de desechos sélidos a una linea recta.
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Al sustituir los afios del 6 al 15, los cuales corresponderian a los afios 2012 a

2021, en X se obtienen los siguientes valores para (Y).

Generacion de los desechos sdlidos proyectada 2012 a 2021.

Afio Generacion
(Ton)

2012 93,044.478
2013 98,726.23

2014 104,407.982
2015 110,089.734
2016 115,771.486
2017 121,453.238
2018 127,134.99
2019 132,816.742
2020 138,498.494
2021 144,180.246
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Proyeccion de generacion de desechos sélidos.
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Anexo 4.2
Calculo para la proyeccion de la generacion de los desechos solidos de
los municipios restantes del municipio de Santa Ana.

Los datos historicos de los desechos solidos proporcionados por el MARN, se
presentan en la siguiente tabla.

Comportamiento historico de la generacion de los desechos sélidos en el

periodo comprendido entre enero a diciembre de 2011.

Mes Generacion

(Ton)
Enero 590.62
Febrero 632.01
Marzo 492.97
Abril 502.00
Mayo 627.90
Junio 755.99
Julio 747.13
Agosto 775.41
Septiembre 710.83
Octubre 710.73
Noviembre 647.62
Diciembre 716.76

Fuente: Elaboracién propia con catos de MARN.

Al graficar dichos datos se puede observar que este tiende a una linea recta
(ver grafico), la cual debe ser ajustada para poder llevar a cabo una proyeccién
adecuada.
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Composicion histdrica de la generacion de los desechos solidos.

900.00

» 800.00
< 700.00 A, —
2 600.00 *Aw/
= 500.00
= 400.00
O 300.00
= 200.00
100.00
0.00 T T T T T T T T T T T 1
L L a° Q& @o SR T S RN G
S & T I YV E P E
< & O & <O
MES < w0

Para justificar la regresion lineal se calcula el coeficiente de correlacion para

dichos datos, esto se hiso por medio de la férmula:

IXi—X)(Y;-Y)

Coeficiente de correlacion lineal
1/2(Xi -X)2 Z(Y; -Y)?

El resultado de dicho calculo es de r = 0.61, lo cual indica que la relacion entre

r =

los datos es moderada.

Una vez comprobada la relacién de los datos se lleva a cabo el célculo de los
elementos de la ecuacion de regresion, la cual es vy =a + bX, por medio de las

siguientes formulas:
_ IX?3Y- IXZIXY

nrx? —(rXx)2
_ nIXY - IXZY
T nrX2 —(ZX)>2

Los datos a sustituir en la formulas se presentan en la tabla siguiente.
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Datos para sustituir en formulas de “a” y “b”

Generacion

Mes (X) (Ton) () X X2 XY Y?
Enero 590.62 1 1 590.617126 348828.59
Febrero 632.01 2 4 1264.0295 399442.647
Marzo 492.97 3 9 1478.90561 243017.979
Abril 502.00 4 16 2008.00971 252006.438
Mayo 627.90 5 25 3139.48724 394255.205
Junio 755.99 6 36 4535.925 571517.1
Julio 747.13 7 49 5229.8913 558199.244
Agosto 775.41 8 64 6203.31574 601267.597
Septiembre 710.83 9 81 6397.44298 505275.021
Octubre 710.73 10 100 7107.34084 505142.938
Noviembre 647.62 11 121 7123.77516 419406.385
Diciembre 716.76 12 144 8601.17285 513751.211

| 7909.97 78 650 53679.9131 5312110.36

Con la sustitucion de estos datos en las formulas se obtuvo los siguientes

valores: a = 556.21 y b = 15.84, con lo cual se presenta la féormula para llevar a

cabo el célculo de la proyeccién de los afios requeridos:

Y =15.84X + 556.21.

A continuacién se presenta el grafico que se genera.
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Ajuste de la gréafica de generacion de desechos soélidos a una linea recta.
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Al sustituir el mes del 13 al 132, los cuales corresponderian a los afios 2012 al

2021 en X, se obtienen los siguientes valores (Y).
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Generacion de los desechos solidos proyectada 2012 a 2021.

mes X | 2012 | x| 2013 |x | 2014 |x | 2015 |x | 2016 |x | 2017 | x | 2018 X 2019 X 2020 X 2021
Enero 13| 762.13 25| 952.21 37| 1142.29|49| 1332.37|61| 1522.45|73|1712.53 85| 1902.61 | 97| 2092.69 | 109 | 2282.77 |121| 2472.85
Febrero 14| 777.97 26| 968.05|38| 1158.13|50| 1348.21|62| 1538.29 | 74 | 1728.37 |86 | 1918.45| 98| 2108.53 |110| 2298.61|122 | 2488.69
Marzo 15| 793.81|27| 983.89|39| 1173.97 51| 1364.05|63| 1554.13 |75|1744.21|87| 1934.29| 99| 2124.37 |111| 2314.45|123| 2504.53
Abril 16| 809.65|28| 999.73|40| 1189.81 |52 | 1379.89 | 64| 1569.97 | 76 | 1760.05 | 88 | 1950.13 | 100 | 2140.21 | 112 | 2330.29 | 124 | 2520.37
Mayo 17 | 825.49 | 29| 1015.57 41| 1205.65|53| 1395.73 | 65| 1585.81 | 77 | 1775.89 | 89 | 1965.97 101 | 2156.05 113 | 2346.13|125| 2536.21
Junio 18| 841.33 30| 1031.41 |42 | 1221.49|54| 1411.57|66| 1601.65|78|1791.73|90| 1981.81 |102| 2171.89|114| 2361.97 |126 | 2552.05
Julio 19| 857.17 [ 31| 1047.25|43| 1237.33|55| 1427.41|67| 1617.49 |79 |1807.57 |91 | 1997.65|103| 2187.73 |115| 2377.81|127 | 2567.89
Agosto 20| 873.01|32| 1063.09 |44 | 1253.17 |56 | 1443.25|68| 1633.33 |80 |1823.41|92| 2013.49 | 104 | 2203.57 | 116 | 2393.65|128| 2583.73
Septiembre | 51 | g88.85 |33 | 1078.93 |45 | 1269.01 |57 | 1459.09 | 69| 1649.17 | 81 |1839.25 |93 | 2029.33 | 105 | 2219.41 |117| 2409.49 | 129 | 2599.57
Octubre 22| 904.69 | 34| 1094.77 | 46| 1284.85|58 | 1474.93|70| 1665.01 |82 |1855.09 | 94| 2045.17 | 106 | 2235.25|118| 2425.33|130| 2615.41
Noviembre | 53| 920.53 | 35| 1110.61 |47 | 1300.69 |59 | 1490.77 | 71| 1680.85 |83 | 1870.93 | 95| 2061.01|107 | 2251.09 | 119 | 2441.17|131| 2631.25
Diciembre | 54 | 936.37 | 36| 1126.45 |48 | 1316.53|60 | 1506.61|72| 1696.69 | 84 | 1886.77 | 96 | 2076.85 | 108 | 2266.93 | 120 | 2457.01|132| 2647.09

z 10191 12471.96 14752.92 17033.88 19314.84 21595.8 23876.76 26157.72 28438.68 30719.64
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Proyeccion de generacion de desechos sélidos.

TONELADAS

35,000.00

30,000.00

25,000.00

20,000.00

15,000.00

10,000.00

5,000.00

0.00

—

2012 2013

2014 2015

2016 2017 2018 2019

ANO

2020 2021

279



Propuesta de disefio de una planta de separacion de desechos sélidos en el
nuevo relleno sanitario del departamento de Santa Ana

Anexo 5.1
Calculo de los costos de mano de obra directa e indirecta.

Los costos por operario para cumplir con los requisitos legales se muestran a

continuacion:

% Pago de AFP: Se considera el pago del 6.75% del salario devengado
para la AFP. Fuente: superintendencia de pensiones.

% Pago del ISSS: Este pago equivale a un 8.5% sobre el salario devengado
por el trabajador hasta un maximo de $685.71.

% Aguinaldo: Segun el articulo 198 del cédigo de trabajo, la cantidad

minima que deberd pagarse al trabajador como prima en concepto de
aguinaldo seré:
Para quien tuviere un afio o mas y menos de tres afios de servicio, la
prestacion equivalente al salario de 10 dias y para quien tuviere tres
aflos o0 mas y menos de diez afios de servicio, la prestacion equivalente
al salario de quince dias.

% Vacaciones: segun el articulo 177 del codigo de trabajo, después de un
afo de trabajo continuo en la misma empresa, los trabajadores tendran
derecho a un periodo de vacacién cuya duracién sera de 15 dias, los
cuales seran remunerados con una prestacién equivalente al salario
ordinario correspondiente a dicho lapso méas un 30% del mismo. Es decir

(salario mensual/30dias)*15 dias*1.3.
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Costo de mano de obra directa

o VACACION SUELDO
25 | SUE0e | isss | arp | U0 | VANUA | acumaioo | SUELRO | awunt
Operario de planta 45 200 17 13.50 230.50 130 66.67 2962.67 133,320
Operario de balanza 1 200 17 13.50 230.50 130 66.67 2962.67 2,962.67
Operario de pala mecanica 2 220 18.7 14.85 253.55 143 73.33 3258.93 6,517.87
Operario de camion de volqueo 3 215 18.28 14.51 247.79 139.75 71.67 3184.87 9,554.60
Operario de prensa hidraulica 1 250 21.25 | 16.88 288.12 162.5 83.33 3703.33 3,703.33
gﬁ]egsgr?a?: transporte para 1 215 18.28 | 14.51 | 247.79 139.75 71.67 3184.87 | 3,184.87
TOTAL 159,243.33

Salario unitario: estimado por el investigador, tomando como referencia el salario minimo de la industria y

estructura organizativa de la empresa.
Salario mensual: Salario unitario + ISSS + AFP.
Salario anual: (Salario mensual * 12) + vacacion anual remuneradas + aguinaldo.

Salario anual total: Salario anual * N° de plazas.
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Costo de mano de obra indirecta

departamento de Santa Ana

o VACACION SUELDO
PUESTO PtIAgAES US’\LIJIE'I&I;IOO ISSS AFP I\/?I;JI\IIEéLIJDA?L ANUAL AGUINALDO SAUNELIJ'ELO ANUAL
REMUNERADAS TOTAL
TOTAL 6888.20
El porcentaje de seguro social ISSS y fondo de afiliacion AFP se conservan.
Costo por mantenimiento
o VACACION SUELDO
PUESTO PTASAES USI\lIJIEIAB% ISSS AFP I\/?I;JI\IIEé_lIJDP(\)L ANUAL AGUINALDO SAUNELIJ_EE) ANUAL
REMUNERADAS TOTAL
Mecanico 1 200 17.00 13.50 230.50 130.00 66.67 2,962.67 | 2,962.76
TOTAL | 8,147.33
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Anexo 4.1 Caracteristicas técnicas de maquinariay equipo en la planta de
separacion de desechos sélidos.

+*» Montacargas

Especificaciones del montacargas

Capacidad de carga 5,500 Ib.
Centro de la carga 24

Energia 48 Voltios
Tipo de neumatico Amortiguador

Anchura total

Paso estandar = 45.2 in

Paso ancho =48 in

Radio de giro

80.91in

Mastil

Altura de elevacion = 188 in

Altura de elevacion libre = 38 in

Longitud principal

87.41in

Altura

Mastil extendido = 236 in

Mastil recogido = 83 in

Distancia de la carga

Del centro de rueda a carga = 15.8 in

Distancia entre ejes de ruedas

Frontal y trasera = 54.7 in

Anchura entre ruedas laterales

Base de la rueda= 4.8 in

Separacion entre tierra y carga

Punto mas bajo = 3 in
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< Pala mecéanica

— 1600 kg de carga
de peso.

— 1m?capacidad del
cucharon.

— Peso 3,000kg.

— Velocidad 20
kilbmetros/h.

— Motor de 44HP de
potencia.

— Modelo de motor 4 cilindros motor diésel.

— Volcado de 2,900m.

— Dimension total 4,900x1,660x2,800mm

< Trémel

— Capacidad 100 m®/h.

— Cubierta protectora de
polvo.

— Diametro: 2 m.

— Longitud: 5 m.

— Potencia de motor: 11 kW.

— Inclinacion del trémel de 4°.

— El tromel se carga en
rodillos resistentes.

— Cepillo limpiador.
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< Electroiman.

— Anchura: 930 mm.

— Longitud 1,675 mm.

— Distancia maxima a la transportadora: 350 mm.

— Absorcion potencia nominal: 4.8 kW.

— Construccion: compuesto de 2 cilindros, uno motriz y otro
conducido y por una cinta de caucho con perfiles de arrastre.

< Prensa hidraulica
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— Modelo: PC30

— Potencia: 22 KW.

— Empuje: 50 toneladas.

— Numero de ciclos por minuto: 4 ciclos/min.
— Tamafo de la paca: 80 x 80 cm.

— Produccion: 5-6 ton/h.

— Produccién en volumen: 230 m¥/h.
— Ataduras: 4 cables.

— Tamafo de la tolva: 170 x 1,500mm.
— Ancho: 4,880mm.

— Largo: 8,200mm.

— Fabricante / distribuidor: COPERM.
— Pais: ltalia.

+ Banda transportadora

— Modelo: TGS 1,200

— Material de construcciéon: caucho

— Fabricante / distribuidor: COPERM.

— Anchura interior: 1000 mm.

— Anchura total: 1200 mm.

— Longitud: 19000 mm.

— Espesor: 8 mm.

— Velocidad de la cinta deslizante: 0 — 30 m/min.
— Diametro de tambor 4.1 de remolque ¢ 320 mm.
— Potencia: 3 KW.

— Fuente de alimentacién: 400 V — 50 Hz — 3 fases.
— Velocidad variable

— Diametro de los rodillos: 89 mm.

— Longitud de los rodillos: 1000 mm.
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+ Banda transportadora para prensa.

— Modelo: TM100_12

— Fabricante / proveedor: COPARM

— Disefio de flujo: 5 ton/h.

— Rango de operacion: 50 ton/h.

— Anchura total: 1470 mm.

— Anchura interior atil: 1130 mm.

— Longitud parte plana: 5000 mm.

— Longitud parte inclinada: 8538 mm.

— Potencia instalada: 2.2KW.

— Consumo de energia: 1.2 KW/H.

— Fuente de alimentacion: 400V — 50
Hz — 3 fases

— Espesor: 8mm.
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++ Bascula.

Modelo: TCS-A600KG
Capacidad 600Kg

Escala 100g

Resolucion 40006

Bateria AC 110V 50/60 HZ
Temperatura 0 - 40°C

Dimension de la Bandeja 80 x 60cm
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