UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIAMEDICA
LICENCIATURAEN SALUD AMBIENTAL

DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES EN LAS
INSTALACIONES DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, EN EL
MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR, EN EL PERIODO DE ENERO DE 2014 A
MARZO DE 2016

SEMINARIO DE GRADUACION PRESENTADO POR:
MIGUEL ADALBERTO ERAZO MANCIA
PREVIO AOPTAR AL TITULO DE:

LICENCIADO EN SALUD AMBIENTAL

DOCENTE ASESOR:

LICENCIADO OSCAR ALBERTO IRAHETABLANCO

CIUDAD UNIVERSITARIA, ABRIL DE 2017



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR
MTR.ROGER ARMANDO ARIAS
VICERECTOR ACADEMICO
DR. MANUEL DE JESUS JOYA

DECANO DE LA FACULTAD DE MEDICINA

DRA. MARITZABONILLADIMAS

VICEDECANO DE LA FACULTAD DE MEDICINA

LICDA NORAELIZABETH ABREGO

DIRECTORA DE LA ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA

LICDA. LASTENIA DALIDE RAMOS

DIRECTORA LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

LICDA ASTRID VILLALOBOS VELASQUEZ

COORDINADORA GENERAL DE PROCESO DE GRADO

LICDA. AUDELIA ROSAHERNANDEZ DE GONZALEZ

DOCENTE DIRECTOR DE PROCESO DE GRADO
LICDO. OSCAR ALBERT O IRAHETABLANCO



AGRADECIMIENTOS

A mis comparieros de carrera, que colaboraron en el presente documento en las etapas de recoleccion de
datos; Edwin David Iraheta y José Luis Rivera. Asi mismo, al Ing. Pedro Jaco porla cooperacion senida para
la realizacion del presente documento, de igual manera, al Vicerrector Académico Mtr. Noé Navarrete.

A mi asesor de tesis, Licenciado Oscar Alberto Iraheta por haberse embarcado en este proceso y haber
tenido para con mi persona comprension y paciencia, debido a las circunstancias particulares que existieron
en larealizacién de esta investigacion, de igual forma, agradecer el apoyo técnico brindado por el Licenciado
Salvador Humberto Cedillos.

Alas personas que me brindaron su asesoria en las areas en las que necesité de gente versada. Al sefior
José Daniel Bonilla y Julio Emesto Gonzalez.

A mi familia en general, que estuvieron al tanto de la realizacion de este trabajo de grado, pero de especial
mencién ami tia, Rosa Erazo Rivera por el apoyo brindado durante este proceso. Amis padres, Juan Miguel
Erazo y Edith Yolanda Mancia con los que siempre estaré agradecido.

Finalmente, manifestar que estoy agradecido de haber sido parte de la Universidad de El Salvador, por haber
tenido la oportunidad de vivir esta experiencia; para los catedraticos que me impartieron clase, al resto de mis
compafieros de carrera y de facultad, gracias.

“Los filbsofos no han hecho mas que interpretar de diversos modos el mundo, pero de lo que se trata, es de
transformarlo”.

- Karl Marx, Tesis sobre Feuerbach. 1845.



INDICE DE CONTENIDO
indice de tablas.
indice de figuras
indice de anexos
GlOSAMIO o
INtrodUCCION ..o
CAPITULO | PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

1.1 SItUACION PrODIEMANCA. .......cvveeeee e ettt et e s s e e e

1.2

1.3

14
14.1
142

Enunciado del problema...........c..oee e ieier i et
JUSHTICACION. e reeeereeeeins s et s s ettt e et et e e s s s

ODJEEIVOS. . rvvveriers v et s s et e s e s et e e e e snn e
ODJEtIVO GBNEIAL......eeerreeere v e sttt e st e e e e

ODbjetivOS SPECIICOS. ...uureerrerrerere e cer s et es s s er s e e ene

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1
211
212
22
221
222

223

2221
2222
2223
2224
2225

ANTECEUBNEES. .....eeeoreee et et e e et e s e
Resefia historica de [0S residuos SOlAOS.......c.rverrvnreensriresssees s
Universidad de El SalVador...........coocveceviivie s e e e e
BaSE tEOMICA. .. ..vvuureererees s et sttt e e et e e
RESIAUOS SOIAOS. ....veoureerereeres et s e s et ces e et s s e ses s
GENETAlAAAES.......orverreerereer e et cer e e et s e s e e e
Clasificacion de los residuos solidos segun origen............
Clasificacion de los residuos solidos por su manejo.........
Composicion de los residuos sOlidos............uwrrrerrrrnrreiennns

Caracteristicas de los residuos sOlidoS...........coveveeveeeee...

Efectos de la inadecuada gestion de los residuos solidos....

Gestion integral de [0S residuos SOlAOS.......wvereerreeemrreers e civens

23

24

25
25
25

26
26
29
32
32
32
32
33
33
35
39
42



2231

224

2241
226

2261
227

Etapas del proceso del manejo integral de losRSC....

223141 Etapa de generacion de los residuos sdlidos...........
22312 Etapa de separacion de los residuos sélidos

BN OMIGEN. ...ttt
22313 Etapa de almacenamiento de los residuos

SOlOS. ...
22314 Etapa de recoleccion de los residuos sélidos..........
22315 Etapa de separacion de los residuos sélidos...........
22316 Etapa de tratamiento de los residuos sélidos...........
22317 Etapa de disposicion final...............ocrnneeennns

Medidas y métodos utilizados para valorar las cantidades
De residuos SOlIdOS. .......coouveeiiiiiiiieieecee e

Produccion per-capita de residuos solidos...............
Seguridad ysalud ocupacional............ccccoccveieiiiiiineeneee
Equipo de proteccidn personal............cccceveeeeeenns

Marco legal aplicable al manejo de los residuos sélidos en
Bl Salvador. ........cooviiiiie e

CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1
3.2
33
34
3.5
36

Tipo de investigacion............cccooeeiiiii i

Poblacion, unidad de observacion yanalisis..............cccceevveeiinenne.

Cuadro de variables. ... ......vv e
TECNICAS € INSIUMENTOS ...t e et e e eeneee e een

Procedimientos para la recoleccion de informacion..................

Procedimientos para el andlisis y presentacion de resultados................

CAPITULO IVPRESENTACION DE RESULTADOS

4.1
411

412

Presentacion de resultados...........oovvveee e,

Resultados sobre la administracion del manejo de los
residuos SONAOS. .......evveiiiiiee i

Resultados sobre seguridad ocupacional de la cuadrilla
encargada de la recoleccion y transporte de residuos

43
43

43

44
46
50
51
98

59
60
60
61

63

72
72
73
75
75
77

80

80



413

4131

4132

4133

4134

solidosenla Sede Centralde laUES...........ooeeveiieei i

Resultados sobre las etapas del manejo de los residuos sdlidosen el
Interior de lasinstalacionesdelaUES...............ccccooiiiiiiiinn,

Generacion de residuos solidos comunes en las instalaciones
de la Sede Central de la UES parael afio 2014....................

Separacion de residuos comunesenlasinstalaciones
de la Sede Central de laUES parael afio2014.....................

88

Almacenamiento de residuos sélidos comunes en las
instalaciones de la Sede Central de la UES para el afio 2014.

Recoleccion ytransporte de residuos sélidos comunes
en lasinstalacionesde la Sede Centralde la UES................

CAPITULO VCONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCIUSIONES.......uiiiie ittt ae e
52 Recomendaciones...........coovvureiiiiiiee e
CAPITULOVIPROPUESTAS
6.1 PropuestastéCniCas. ..........coviviiiiiiie e
6.1.1 Propuesta planta de compostaje con sistema aerdbico porel método de
volteo para el tratamiento de la fraccion organica de los residuos solidos
comunes, generadosen elinteriorde la Sede Central de la Universidad de
ElSalvador.........oooiiiiii
6.1.2 Propuesta de reciclaje y tratamiento de los residuos sélidos comunes
intrafacultadesenla Sede Centraldela UES...............ccccooeiiinis
6.1.3 Proyecto de mejora de recipientes para el almacenamiento temporal
in situ y fraslado a contenedores de residuos sélidos generados en
el interiorde lasfacultades de la Sede Central de la Universidad de
ElSaIVAdOr. ...t
6.14 Programa educativo sobre seguridad y salud ocupacional
en las actividades realizadas en la etapa de recolecciony
transporte de residuos solidos en el interior de la Sede
Central de la Universidad de El Salvador................ccoovviiiiiiiinnenne,
225
BIDlIOGrafia. ... .o et e e e e
AANBXOS .....oocvvuriies et ettt e et sts e et 2s e et s28 1 et s41 2 et s21 1 e e08 2 et a2k 2 1 et et ah i et bs e et aean

83

85

85

88

109

111
114

116

17

192

215

239
240



INDICE DE TABLA DEL DIAGNOSTICO

21 Tabla1 Composicién de residuos sélidos comunes.........................
2.1 Tabla 2 Actividades generadoras de residuos sdlidos enla Region

de América Latinay el caribe.........ccccoooieiiiiiiii
2.1 Tabla 3 Planes de gestion para el sector de residuos sélidosen

El Salvador.........ooveiii e
2.1 Tabla4 Cantidad de Papely cartén enlos residuos solidos

comunesafio 2006...........ccoeiiiiiiiiiiiee e
2.1 Tabla 5 Cantidad de Plasticos enlos residuos sélidos comunes,

A0 2005, .. e
2.1 Tabla 6 Cantidad de Metalesno ferrosos 2005............c.cccccovvvveeenn.
22 Tabla 7 Composicion de los residuos sélidos urbanos comunes.......
2.2 Tabla8 Composicidn fisica tipica de los residuos sélidos urbanos

AOMESHCOS. ..o
22 Tabla9 Caracteristicas de los residuos sOlidos...............cccceeeeeene.
2.2 Tabla 10 Datos tipicos sobre peso especificoy contenido en

humedad para residuos domésticos.............cccceeeevvrirnen...

2.2 Tabla 11 Contenido de humedad de los residuos s6lidos urbanos
domésticosindividUaIES........coveeeeeeee e

2.2 Tabla12 Datostipicos sobre el analisis elemental de los
componentes enlos RSU doméstico...........cccceeeeeiiiinnnn.

2.2 Tabla 13 Datos sobre la fraccion biodegradable de componentes
seleccionados de residuos organicos basandose en el
contenidode lignina............ccocueeiiiiiiiiii i

2.2 Tabla 14 Enfermedadesrelacionadas a los Residuos Solidos
trasmitidas por vectores de interés médico sanitario.............

223 Tabla 15 Pictogramas Mobius enlos residuos s6lidos......................

223 Tabla 16 Datos de los tamafios y tipos de recipientes usados para
almacenamiento de los residuos solidos...............cccvvee.n

223 Tabla17 Aplicacionesy limitaciones tipicas de los recipientes usados
para almacenamiento de residuos sélidosen el origen.........

223 Tabla 18 \ehiculos utilizados en la recoleccion de residuos solidos....

vii



223
223

224
33
34

3.6

41

4.1

4.1

4.1

4.1
4.1

4.1

4.1

4.1

41

41

Tabla 19 Comparacion de sistemas aerobios para compostaje.........

Tabla 20 Clasificacion de los rellenos sanitarios segun
caracteristicas de l0s residuos s0lidos. ...........cccccevverne.

Tabla 21 Determinacion del peso total de residuos generados...........

Tabla22 Cuadro operativode variables..............ccccccceiiiiii e,

Tabla 23 Técnicas einstrumentos utilizados enlarecoleccion de

INfOMMACION. ... e

Tabla 24 Criterios de evaluacion paralas condiciones fisicas de los
recipientestemporales..........c..ooeviiviee e

Tabla 25 Aspectos concernientes al manejo de los residuos sélidos

enla Sede Central de la Universidad de El Salvador. ............

Tabla 26 Materiales y equipos en la recoleccion ytransporte de
10S residU0S SOlIAOS. .......vvvveeeiiiie e

Tabla 27 Aspectos financieros en el manejo de los residuos sélidos

enla Sede Centraldela UES...........cooeoveeiiiii

82

Tabla 28 Detalle de toneladas y costos mensuales de la disposicion
final de residuos sélidos de la Sede Central de la UES,
periodo: eneroa diciembrede2014..........ccceeeeeeiiee,

Tabla 29 Aprovechamiento de los residuos solidos........................

Tabla 30 Aspectos relacionados ala seguridad laboral enlas
labores de recoleccidn y transporte de residuos sélidos

enla Sede Centraldela UES...........ccoveeveeieeiiiiei,

Tabla 31 Riesgosalos que estan expuestos los trabajadores
encargadosdelarecolecciondeR.S...........cccoeeeeiiiin

Tabla 32 Adiestramientos a los trabajadores encargados de la
recoleccion ytransporte de los residuos soélidos de la
SedeCentralde la UES..............oooiiiii e,

Tabla 33 Calculo de Generacion per capita de residuos solidos
comunesenlasinstalacionesdela Sede Central dela
UES parael afio2014. ..........ccovveeiiiiiieeece e

Tabla 34 Generacion diaria ysemanal de residuos solidos comunes
provenientes de la Sede Centralde laUES......................

Tabla 35 Pesaje de residuos solidos organicos generados en el area
de cocinade los cafetinesde la Sede Central dela
universidad de el salvador parael afio2014. ....................

viii

57

58
59
73

75

7

81

81

82
83

83

84

84

85

85

86



4.1

4.1

4.1

41

41

4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1

41

4.1

4.1

4.1

Tabla 36 Caracterizacion de los residuos solidos generados en el
interior de las instalaciones de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador...........ccooeevviveiiiiiieieeeee

Tabla 37 Total de lafraccion organica de los residuos generados
en laciudad universitaria..............ccocevvvveieee e

Tabla 38 Total de residuos putrescibles generados porla comunidad
universitaria incluyendo los residuos putrescibles del area
de cocinade loscafetinesdelalmamater........................

Tabla 39 Calculo de peso especifico parala generacion de residuos
solidos comunes de la Sede Central de la UES para el afio 2014

Tablas sobre las Condiciones de los recipientes para el
almacenamiento temporal de los residuos sélidos en el interior de las
facultadesdela Sede Central UES 2014. ..........oooviiiiiiiiiiie

Tabla40 Facultadde MediCina.............cocoevivviiiiiiniicee
Tabla 41 Facultad de QuimicayFarmacia............ccooevveeiiiiieninnen
Tabla 42 Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales....................
Tabla 43 Facultad de Ciencias AQrondmicas. .............coceeeevreennnennn.
Tabla 44 Facultad de Odontologia. ... .....ccccoovieiiiiiiiiiiiic s
Tabla 45 Facultad de Ciencias ECONOMICaS...........cceeviiieiiiieiiiinn,
Tabla 46 Facultad de Ingenieria Arquitectura.............cccoceeiiiiiinnen
Tabla46 Facultad de Ingenieria Arquitectura............cccccovvvieeernnnn.
Tabla47 Facultad de C.C.N.N.y Matematicas...............cccceeeennnnnn.
Tabla 48 Facultad de Cienciasy Humanidades. ..............ccccccovvennne.

Tabla49 Datos Totales de las condiciones fisicas de recipiente para el
almacenamiento temporal de los residuos sélidosenel
interior de las facultades de la Sede Central UES 2014............

Tablas comparativas sobre los volumenes de los recipientes para
el almacenamiento temporalenel interiorde las facultades de la Sede
Centralde la UES...........cooiiiiii i

Tabla 50 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Medicina...........ccccvveviiiieeeiiiiie e

Tabla 51 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de QuimicayFarmacia..............ccccoviiiiiiiiiinnns

Tabla 52 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de

86

87

87

88

88
89
90
90
N
N
92
93
94
95
96

98

100

100

101



4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

41

4.1

la facultad de Ciencias AQrondmicas. ............cccveevuveennne.

Tabla 53 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Ciencias ECONOMICaS...........cccoveeviieiiieinnnnn.

Tabla 54 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Ingenieriay Arquitectura............cccccooiieiinens

Tabla 54 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Ingenieriay Arquitectura. (continuacion)...........

Tabla 55 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultadde C.C.N.N.Y Matematicas..............ccceovvverinrnn.

Tabla 56 Volumen comparativo almacenaje temporal in situ facultad de
CienciasyHumanidades............cccooveriiiiniiiiiieciies

Tabla 57 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Odontologia.........ccccvevviviiiiiiiiiiic e

Tabla 58 Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la
facultad de Jurisprudenciay Ciencias Sociales....................

Tabla 59 Resumen comparativo de los volimenes totales de los
recipientes temporales para el almacenamientoin situ de
los residuos s6lidos comunes en las nueve facultades de

Tabla 60 Aspectos sobre las actividades de recoleccion ytransporte
de los residuos sélidos de la Sede Centralde laUES............

Tabla 61 Datos del Sistema de caja fija para los contenedores ubicados
enelinteriorde la Sede Centralde laUES...........................

101

102

103

104

105

106

107

107

108

109

110



2.1
22

22

22

22
2.2
22

22
41

4.1

6.1.2

6.1.2

6.1.2

6.1.2

6.1.2

INDICE DE FIGURAS

Figura1 Organigrama de las autoridadesdela UES......................

Figura2Elciclovital de la moscay su importancia en la transmision
de enfermedades...........cooveiiiiiiii e

Figura 3 Esquema comparativo de la gestion de residuos solidos
COMUNES. ..eeevieeeeiieeesiteeertteeenteeeenteeesnneeesreaeesneaesnneeens

Figura 4 Recipientes para materiales separados en origen que seran
FECICIAAOS. . evie et

Figura5Camidon elevacontenedor........cc..reererver s cvs e ssese s s
Figura 6 Camion compactador para sistemas de cajasfijas.............
Figura7 Componentes basicos de un programa de compostaje.......
Figura 8 Sistemas de compostaje ysus métodos.........................

Figura 9 Administracién del manejo de los residuos solidos en la Sede
Centralde [a UES...........coooiiiii e

Figura10 Totales sobre las condiciones fisicas de los recipientes para
el almacenamientotemporal............cccccoiiiiiiiiiiiiins

Figura1 Plano vista superiorde la planta de compostaje parala
Fraccion orgénicade losRSC de la Sede Central de la UES..

Figura 2 plano vista superioracotacion de pila de residuos
putrescibles paracompostar............ccccvvvvviiiiieeie e,

Figura 3 plano vista frontal y lateral, detalle de dimensiones para pila
de residuos putrescibles paracompostar............cccccvvvveeen.

Figura4 plano vista superior detalle de oficinas administrativas de la
Planta de compostaje..........oooviiiiiiiiiieiie e

Figura5 Esquemade proceso de tratamiento de la fraccion organica
putrescible de los residuos solidos generados en la Sede
Centralde laUES...........coooiiiiiii

133

Xi

31

40

42

45
48
48
93
96

80

99

129

130

131

132



2241
3.5
35
35
35

3.5

INDICE DE FORMULAS

Ec. 1 Produccién per cépita de residuos solidos............cccceeeeeenns
Ec. 2 Volumen de recipiente para almacenamientode RSC..............
Ec. 3 Crecimiento anual promedio poblacional...................cccceennn.
Ec.4 Poblacionfutura...........cooeiiiiiiiiii
Ec. 5 generacion de lixiviados provenientes de la descomposicion de
residuos organicos putrescibles...........oovvvveeriiiiiiiieniieenn,
Ec. 6 Generacion de lixiviados provenientes de la maduracion de los

Residuos organicos putrescibles..........ccccveeeviiiiiiiniieiineenn,

Xii

60
78
78
78

79

79



6.1

6.1

6.1.1
6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

INDICE DE TABLA DE LAS PROPUESTAS TECNICAS

Tabla1 Impacto de las propuestas a las dimensiones de |a variable Manejo de Residuos
solidos generadosenelinterior dela Sede Central dela UES.................cooveeenne 117

Tabla 2 Impacto a las dimensiones de la variable Seguridad y Salud Ocupacional
dentro del manejo de residuos sélidos generados en la Sede Central de la UES.......... 118

Propuesta de planta de compostaje con sistema aerébicoporel
método de volteo para el tratamiento de la fraccién organica de
los residuos sélidos comunes generados en el interior de la Sede
Central dela UES

Tabla 1 Elementos integrantes del proyecto............cccooevvveeiiiinnes 121

Tabla 2 Proyecciones anuales de la generacion de residuos sélidos
comunes ysu fraccion organica en la Sede Central de la UES

hasta el afi0 2026.............cooiiiiiiiiiii e 123
Tabla 3 Metros cubicos diarios a recibir en la planta de tratamiento.... 124
Tabla 4 Calculo de area unitaria de pila y area total para un mes de

PrOCES0. .. vviiieeii et 124
Tabla 5 Célculo de pasillos paramaniobras en canchas de tratamiento. 124
Tabla 6 Losas de recepcion, secado, cribadoyempaquetado............. 125
Tabla7 Dimensiones de bodega para el acopio de sacos de compost.. 125
Tabla 8 Dimensiones paraduchasybafios..............ccccovveiiiiininne 126

Tabla9 Célculo paralasinstalaciones de las oficinas administrativas
de laplanta de compostaje.........cccoovvvveiiiiiie i 127

Tabla10 Total de &rearequerida parala construccién de la planta de
tratamiento con sistema aérobico por el método de volteo para
los residuos solidos putrescibles generados en la Sede Central
delaUES.. ... 127

Tabla11Resumende lasinstalaciones de la planta para el tratamiento
dela fraccion organica putrescibles de los Residuos sélidos
COMUNES. ..eeieee ettt e ee e e e stbatr e e e e e e e ettt areae e e s s e e 128

Tabla 12 Descripcion de las etapas para el tratamiento de la fraccion

Xiii



6.1.1
6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1

6.1.1

organicadelosR.S.C. en la plantade compost.....................

Tabla13 Jefaturaplantade compost...........cccceeiiiiiiiiiiiiie e,

Tabla14 Encargadode venta y marketing............ccoooevviiiniiiinenn.
Tabla15Operariodebobcat............ooooiviiiiiii e,
Tabla 16 Operario de canchade compostaje............coccveeiiiiieeiinnn,
Tabla17 Operario de &rea de cribadoyempaquetado...............cccoeeene
Tabla18 Operariode bodega..........c.oevvvreiiiiiiiiieiiie e

Tabla 19 Presupuesto total parala construccion yoperacionen el primer
afioen marchadelaplantade compost..............cceevvvvvieeeen.

Tabla 20 Beneficios de la planta de tratamiento de la fraccion organica de

residuos solidos comunes generados en el interior de la Sede
Centralde laUES...........cooiie e

Tabla 21 Costos de operacién anuales para la planta de compostaje para
lafraccion organicade losR.S.C. generadosenelinteriorde la
SedeCentralde la UES............cccoeiiiiiiiece e,

Tabla 22 Presupuesto parala construccién de la planta de compostaje.....

Tabla 23 Calculo de malla electro-galvanizada para canchas de concreto.

Tabla 24 Diferencia en el costo de construccion de las siete canchas de
Concreto utilizando mallas electro-galvanizadas cal. 7/7............

Tabla 25 Costos totales para la construccion y operacion en un afiode la
Planta de tratamiento de la fraccion organica putrescibles de los

residuos comunes para la produccion de compost (usando malla
electrogalvanizada en canchas de concreto)............ccceeevveenee.

Tabla 26 Calculo de muro,seccionesde 70.2 Metros........ocvvvvevereeerennnns
Tabla 27 Calculode muro, seccionesde49.1 metros.........coovevvveeeevvnnnn,
Tabla 28 Calculo de muro, seccionesde 37.1metros............ccccevvvevnne.
Tabla 29 Calculo de alambre de amarre y tablones para muro perimetral...
Tabla 30 Mano de obray otros sobre las mallas perimetrales..................

Tabla 31 Sub-total de construccién de muro perimetral...........................

Xiv

134

135
136

137
138
139

140

141

142

144

145

148

148

150
150

153
156
159
159

159



6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
61.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1
6.1.1

6.1.1
6.1.1

6.1.1

6.1.1

6.1.1
6.1.1
6.1.1
61.1
6.1.1
6.1.1

6.1.1

Tabla 32 Calculo de muro, secciones de 42.8 metros (muro transversal)...

Tabla 33 Calculo de materiales paralosas de 21.4x30.6 metros...............
Tabla 34 Calculo de materiales paralosade 21.4x10.5 metros................
Tabla 35 Calculo de materiales de 6x5 Metros...........ccoovvvviviiiiiiciines
Tabla 36 Calculo de materiales paralosa de 4x12.6 metros.....................
Tabla 37 Calculo de materiales paralosa de 23.9x9.5 metros..................
Tabla 38 Calculo de libras de alambre de amarre para parrillas de losas...
Tabla 39 Subtotal de construccién de losas para el proceso de compost...
Tabla40 Calculode muroadmén. Secciones de 10.5 metros (externos)...

Tabla41 Célculode muroadmén. Secciones de 5 metros (externos)........
Tabla 42 Calculo de muro admén. Seccion de 4 metros (interno)..............
Tabla43 Calculode muroadmon. Seccion de 2.3 metros (interno S.S.)....

Tabla44 Célculode muroadmén. Seccionesde 1.7 metros (interno)......

Tabla45 Calculode muroadmon. Secciones de 1.2 metros (interno).......
Tabla46 Célculode encieladoparaadmon............cccccvveeeviiiieeciinnnnn,

Tabla47 Calculo de alambre de amarre para muro de oficinas
ADMINISTrativas. .......veeire e

Tabla 48 Materiales para oficina administrativa.................c.cccceeenee,
Tabla 49 Sub-total de construccion de oficinas administrativas..........
Tabla 50 Calculo de alquilerde maquinaria paraterraceria.....................

Tabla 51 Presupuesto para techado de canchas paracompost.................

Tabla 52 Presupuesto para techado de bodega para almacenaje de compost.

Tabla 53 Presupuesto parala construccion de 2 portonesde acceso.........

Tabla 54 Determinacién de generacion de lixiviados anuales del proceso de
COMPOSIAIE. ...t

XV

160
164
165
166
169
169
170
171
171
174
176
179

180
184

187

187
187

188
189
190
192

192

193



6.1.2
6.1.2

6.1.2

6.1.2
6.1.2

6.1.2

6.1.2.1

6.1.2.1

6.1.2.1

6.1.2.1

6.1.2.1

Propuesta de separaciony almacenamiento in situ intrafacultades
parael reciclaje y tratamiento de los residuos sélidos comunes
generados en el interior de la Universidad de El Salvador.

Tabla 1 Elementosintegrantes del proyecto sobre separacionde RSC......

Tabla2 \Volimenesy cantidades de recipientes para la separacion in situ
De residuos sélidos generados en el interior de la Sede Central de
La UES proyectado parael afo 2020..............cccceveviiiieeeiiiiineens

Tabla 3 Presupuesto correspondiente alos recipientes para la separaciony
almacenamientoinsitu intrafacultades para el reciclaje ytratamiento
de losresiduos sélidos comunesenelinteriorde laUES................

Tabla4 Factoresde frecuenciaderecolecciondeRS.........oovvveevvvivininni,

Tabla 5 Calculo del peso especifico paralas dimensiones de los recipientes
parala separacionyalmacenamiento temporal deRS..................

Tabla 6 Presupuesto de construccién de galera para el resguardo de
Materiales reciclablesgeneradosenlaUES.................ccceei.

Programa educativo sobre separacion de residuos solidos comunes
parael reciclaje en el interior de la Sede Central de la Universidad

de El Salvador

Tabla 1 Elementos integrantes del programa educativo sobre separacion
de residuos sélidos comunes para el reciclaje intrafacultad en el
interior de la Sede Central de la Universidad de El Salvador........

Tabla 2 Evaluacidn del proceso de capacitacion al facilitador ya los
integrantes de los sub-comités ambientales de cada facultad de
la Sede Centralde la UES.............cooiiiiii

Tabla 3 Matrizsobre la evaluacion del programa educativo separacion de
residuos sOlidos COMUNES........c..vvvvveeeieiiiiiiee e

Tabla 4 Cronograma para las actividades de capacitacion para los
sub-comités ambientales de las nueve facultades de la UES......

Tabla 5 Presupuesto correspondiente a los talleres educativos derivados
del programa educativo sobre separacidn de residuos sélidos
comunes para el reciclaje intrafacultad en el interior de la Sede
Central de la UES.........cooiie e

Proyecto de mejorade recipientes para el almacenamiento temporal
in situ y traslado a contenedores de residuos sélidos generados en
elinterior delas facultades de la Sede Central de la Universidad de

Xvi

195

199

200
202

202

203

206

210

211

214

215



6.1.3

6.1.3

6.1.3

6.1.3

6.1.3
6.1.3

6.1.3

6.14

6.14

6.14

6.14

El Salvador

Tabla 1 Elementos integrantes del proyecto sobre recipientes para el
almacenamiento temporal de residuos sélidos comunes..........

Tabla2 Volumenesy cantidades de recipientes para el almacenaje
temporal de RSC intrafacultad generados en el interior de la
SedeCentral dela UES............oooiiei e

Tabla 3 Calculo parala determinacion de los recipientes para el traslado
de losresiduos solidos comunes intrafacultades hacia los
contenedores de la Ciudad Universitaria............cccccoeeeeerrenenn.

Tabla 4 Presupuesto correspondiente al Proyecto de mejora de recipientes
para el almacenamiento temporal in situy traslado a contenedores
de residuos sélidos generados en el interior de las facultades de la

Sede Central dela Universidad de El Salvador.............cccoccouunn....
Tabla 5 Factoresde frecuenciaderecolecciondeRS........ccoovvivveeie e,

Tabla 6 Calculo de peso especifico paralas dimensiones de los recipientes

para el almacenamiento temporal de los residuos solidos comunes.

Tabla7 Calculo para establecerla cantidad de carretillas de bulto tipo
plataforma para los edificios de las facultades de la Sede Central
AEIAUES..... o

Programa educativo sobre seguridad y salud ocupacional
enlas actividades realizadas en la etapa de recoleccion y
transporte de residuos sélidos en el interior de la Sede
Central delaUniversidad de El Salvador

Tabla1 Elementosintegrantes del programa educativo........................

Tabla2 Evaluacion de proceso de capacitacion para el facilitador ylos
integrantes de la cuadrilla de recoleccion y transporte de RSC de
la Universidad de El Salvador..................ccooeeiiiiicciiiis

Tabla 3 Matrizsobre la evaluacién del programa educativo en seguridad
y salud ocupacional en las actividades de recoleccion y
transporte de RSC eniinteriorde laUES.....................oo,

Tabla4 Presupuesto sobre el Programa educativo sobre seguridad y salud
ocupacional enlas actividadesrealizadas en la etapa de
recoleccion y transporte de residuos sélidos en el interior de la
SedeCentral dela UES...........coooiiiiii e

XVii

219

221

222

223
225

225

226

229

232

232

239



Anexo 1:
Anexo 2:
Anexo 3:
Anexo 4:

Anexo 5:
Anexo 6:
Anexo 7:

Anexo 8:
Anexo 9:

Anexo 9.1:

Anexo 9.2:

Anexo 9.3:
Anexo 10:
Anexo 10.1:

Anexo 10.2:

Anexo 10.3:

INDICE DE ANEXOS

Hoja deregistro N°1 Registro de cargas totales...............ccceeeene.
Hoja deregistro N°2 Composicion de residuos solidos....................
Hoja de registro N°3 Pesado de residuos sdlidos en area de cafetines.

Hoja de registro N°4 Guia de observacion sobre las condiciones de los
recipientes para el almacenamiento temporal de los RSC.
en el interior de las facultades de la UES...............cccoeeeiiins

Hoja de registro N°5 Itinerario de recoleccion de RSC...............
Hoja de registro N° 6 Bitacora de recoleccion de residuos solidos......

Instrumento de observacidn sobre las condiciones de seguridad
Para la cuadrilla de recoleccion ytransporte de RSC....................

Entrevista estructurada.................cooiiiiiii

Contenido agregado de la propuesta educativa de separacion de
residu0S SONAOS. ... ..eeeeiiiiie e

Instrumentos de evaluacion sobre la jornada educativa
(evaluacion de ProCES0)........uvvervreeiiie et

Instrumentos de evaluacion sobre las metas del programa educativo
(evaluacion de impacto yresultados).........cveevveeeiiieeiiieeiiiene

Contenidos tematicos de la separacién de residuos soélidos comunes.

Contenido agregado de la propuesta educativa de seguridad ocupacional.

Instrumentos de evaluacion sobre la jornada educativa
(evaluacion de ProCES0).........covvureeriiiieeeieiiiie e

Instrumento de evaluacion de impacto sobre las metas del programa
Educativo de seguridad y salud ocupacional................ccccvvvvreeenn.

Contenidos tematicos sobre seguridad ocupacional para la cuadrilla de
recoleccion ytransporte de residuos s6lidos............cccceeeivvveeennnee.

XViii

243
245
247

249
259
259

264
268

277

278

282
290
314

315

329

331



GLOSARIO

Almacenamiento: Accién de retener temporalmente residuos’, mientras no sean entregados al senvicio de
recoleccion, para su posterior procesamiento, reutilizacién o disposicion.

Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea la recuperacion o transformacion de
los recursos contenidos en los residuos.

Compostaje: Proceso de manejo de residuos sdlidos, por medio del cual los residuos organicos son
biolégicamente descompuestos, bajo condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede
ser manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte negativamente el medio ambiente.

Cuerpos superficiales de agua: Son las aguas continentales que se encuentran en la superficie de la Tierra.
Como los rios, lagos, embalses, lagunas y humedales.

Residuos sélidos: Son aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la actividad del ser
humano o generados porla naturaleza, y que no teniendo una utilidad inmediata para su actual poseedor, se

transforman en indeseables.

Residuos sdlidos comunes: consisten en residuos organicos e inorganicos de zonas residenciales y de
establecimientos comerciales; su gestion es administrada por la alcaldia del lugar.

Residuos sélidos organicos: son una parte importante de los residuos sélidos urbanos. La mayoria se
originan principalmente dentro de los hogares, en los comercios, y de forma secundaria en instituciones y
centros industriales.

Residuo peligroso se refiere a un residuo reciclable o no, considerado peligroso por tener propiedades
intrinsecas que presentan riesgos en la salud y el medio ambiente. Las propiedades peligrosas son toxicidad,
inflamabilidad, reactividad quimica, corrosividad, explosividad, reactividad, radioactividad o de cualquier otra
naturaleza que provoque dafio a la salud humana yal medio ambiente.

Residuos sélidos urbanos: aquellos que se generan en las actividades desarrolladas en los nucleos
urbanos o en sus zonas de influencia, como son los domicilios particulares, los comercios, las oficinas ylos
senvicios. El residuo solido urbano no comprende los catalogados como peligrosos, aunque se pudieran

producir en los anteriores lugares o actividades.

Disposicion final: Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los residuos sélidos,
segun su naturaleza.

Estacion de transferencia: Instalacion permanente o provisional, de caracter intermedio, en la cual se
reciben residuos solidos de las unidades recolectoras de baja capacidad, y se transfieren, procesados o no, a
unidades de mayor capacidad, para su acarreo hasta el sitio de disposicién final.

Generador de residuos sélidos: Toda persona, natural o juridica, publica o privada, que como resultado de
sus actividades, pueda crear o generar residuos solidos.

"En la Ley de Medio Ambiente de El Salvador, se usa el término “desecho” en vez de residuo. En el presente documento se utilizara en sustitucion de

“desecho”y “desecho s6lido”, los términos “residud’ y “residuo sélida” correspondientemente. A excepcion del apartado (pag. 64) sobre Normativa
Salv adorefa relacionada a los residuos sdlidos, la cual se dejara textual con el término incorrecto “desecho’ usada en dichas leyes.
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Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos solidos u otros medios, y que ha
extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales potencialmente
dafinos.

Gestion Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la reduccion de la generacion,
segregacion en la fuente y de todas las etapas de la gestion de los residuos, hasta su disposicion final.

Manejo de residuos sélidos: Esla gestion de los residuos, la recogida, el transporte, tratamiento, recicladoy
eliminacion de los materiales de residuo.

Mantos freaticos: Es el nivel por el que discurre el agua en el subsuelo. En el ciclo, una parte del agua se
filtra y alimenta al manto freatico, también llamado acuifero.

PPC: Este parametro asocia el tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad
de expresion el kilogramo por habitante por dia (Kg/hab./dia).

Relleno Sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion de técnica de
ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra
diariamente los residuos sélidos, contando con drenaje de gases y liquidos percolados.

Reciclaje: Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de produccion o de
consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.

Recoleccion: Accion de recogery trasladarlos residuos generados, al equipo destinado a transportarlos a las
instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, retiso o0 a los sitios de disposicion final.

Reduccion enla Generacion: Reduciro minimizarla cantidad o el tipo de residuos generados que deberan
ser evacuados. Esta reduccion evita la formacion de residuos, mediante la fabricacién, disefio, adquisicién o
bien modificacion de los habitos de consumo, peso y generacion de residuos.

Segregacion en la Fuente: Segregacion de diversos materiales especificos del flujo de residuos en el punto
de generacion. Esta separacién facilita el reciclaje.

Tara: Peso neto de un vehiculo de transporte.

Tonelada métrica: es una unidad de masa equivalente a la masa que ocuparia un metro cubico de agua
dulce. Se le denomina tonelada métrica debido a que es el equivalente a la masa de 1000 kg de agua dulce

Tratamiento o Procesamiento: Esla modificacién de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los
residuos solidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su
gestion.

20



INTRODUCCION

El presente documento es un diagnéstico sobre el manejo de los residuos solidos comunes en el interior de la
Sede Central de la Universidad de El Salvador, dicho estudio pretende ser una guia de accion en la gestion
de los residuos sélidos generados en la UES. En esta investigacién se recaba informacion sobre las
diferentes etapas que componen dicho manejo, desde la generacion de los residuos solidos hasta la
disposicidn de éstos en el relleno sanitario.

En el primer capitulo del documento se presenta el objeto de estudio, que contempla: el planteamiento del
problema, que describe la situacion a nivel de pais y dentro de la Ciudad Universitaria en relacion a la
problematica del estudio; su limitacién espacial, temporal y social. Plantea el enunciado del problema, se
justifican aquellos elementos que hacen necesaria la investigacion, asi como sus objetivos.

El segundo capitulo hace referencia al marco tedrico, en el que se expone una referencia histérica del objeto
de estudio, se presentan aspectos generales sobre los residuos solidos y el contexto de la problematica en
Latinoamérica yEl Salvador. En labase tedrica, se abordan los elementos que componen una gestion integral
de los residuos solidos; el marco legal que rige el manejo de estos residuos en el pais.

El tercer capitulo trata sobre la metodologia de la investigacion, en el que se encuentra el tipo de
investigacion, las unidades de observacion y unidades de anélisis; se presenta el cuadro de variables que
componen la presente investigacion, asi como las técnicas e instrumentos necesarios utilizados en la
recoleccion de datos; los procedimientos correspondientes, y el cdmo se manejo y presentan los resultados.

El cuarto capitulo son los resultados de la investigacion, dicha informacién son presentados por variables y
sus correspondientes dimensiones. Se presentan los datos en tablas de manera técnica y se describe la
informacion complementaria de las mismas.

Quinto capitulo, conclusiones yrecomendaciones resultantes de la presente investigacion.

Sexto capitulo es referente a las propuestas disefiadas para implementar, en el manejo de los residuos
solidos comunes generados en el interior de la Sede Central de la UES. Se compone de cinco propuestas,
dos de ellas se puedenimplementar de formaindividual e independiente del resto de las propuestas técnicas;
las otras tres, son propuestas técnicas que conllevan un orden l6gico al momento de llevarse a cabo, ya que
una es la base de las posteriores.

En el documento también se encuentra un apartado de anexos, en donde se presentan los diferentes
instrumentos utilizados en la recoleccion de lainformacion, ademas de aquellos anexos propios de cada una

de las cinco propuestas técnicas.
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CAPITULO
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacién problematica

En El Salvador se estima que se producen anualmente 894,476 t/afio de residuos solidos, de los cuales
393,774 toneladas representan la parte inorganica y 500,702 toneladas la fraccion organica. Segun la
caracterizacion general que se tiene a nivel de pais, se puede desglosar del total de toneladas anuales
(894,476) que 135,359.00 t/afio pertenecen a papel y carton; 106,484 t/afio a plasticos. Se conoce que la
parte de metales no ferrosos es de 6,532 t/afio2

En el departamento de San Salvador se generan anualmente 656,733.55 t® y solamente en el municipio de
San Salvador la cantidad de residuos sélidos urbanos generados es de 170,676.73 toneladas métricas por
afo.

La Universidad de El Salvador (UES) es el centro de estudios superiores més antiguo de la Republica de El
Salvador y la Unica universidad estatal. Su campus estd conformado por 3 multidisciplinarias; Oriental,
Paracentral y Occidental,asicomo una Sede Central ubicada al nor-oriente de la ciudad de San Salvador; la
que consta de nueve facultadesy varios edificios que conforman las dependencias de las Oficinas Centrales

En las instalaciones de la sede central de la Universidad de El Salvador se estima que se generan
aproximadamente de 45 a 50 toneladas mensuales de residuos sélidos en época seca y hasta 60 toneladas
en época lluviosa; se estima una generacion anual de 700 toneladas para la UES.

Es importante mencionar que en la UES ya se superd su capacidad de infraestructura para albergar a la
comunidad estudiantil y cada afio la demanda crece. De la misma forma, es proporcional la cantidad de
residuos generados afio con afio en las instalaciones de la Aima Mater. Lo que traducido al manejo de
residuos solidos en el interior de la UES, podria ser un problema desde el punto de vista operativo y
administrativo-financiero ya que los costos para su disposicion sanitaria se elevan.

En el interior de la Universidad de El Salvador, se puede mencionarcomo ejemplo, las zonas verdes en horas
del mediodia y entrada la tarde; la poblacion estudiantil hace uso de los recipientes, pero estos estan en
malas condiciones a causa de las inclemencias del clima.

Basado en los recorridos previos realizados en el interior de la Universidad de El Salvador, e stos residuos
solidos comunes generados en la alma mater se percibe que no son recogidos con la frecuencia debida o
simplemente no son recogidos en el dia por el personal de limpieza; cabe sefialar, que la mayoria de estos
residuos podrian ser de tipo inorganico y pueden ser materia prima para reciclar, ejemplo de ellos se
mencionan a continuacion: botellas plasticas de diferentes volumenes y latas de refrescos; los hay también de
tipo organico, como es el papel de oficina y cartones que se producen en los cubiculos administrativos de
cada facultad o edificio de Oficinas Centrales. Otra fuente de residuos organicos son los comedores o
cafetines de la Universidad.

2 Estos datos sobre metales no ferrosos no reflejan la cantidad de metales en los RSU, sino las cantidades recolectadas por mayoristas para
exportacion.

3 Cabarias, Araus; Sofia Carolina. Diagnéstico sobre el estado de los procesos de recoleccion, disposiciony transformacion de la basura producida en
el &rea metropolitana de San Salvador. 2007
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Dentro del campus universitario, es visible la separacion in situ realizada por pepenadores de latas y envases
plasticos que luego de su recoleccion los comercializan, para aumentar sus ingresos econdmicos y por ende
el sustento diario de sus familias.

Otros factores que pueden afectar el manejo de los residuos solidos dentro de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador, es la poca cantidad de recurso humano en el area de mantenimiento y servicios
generales,ademas del presupuesto existente para mantenimiento de equipo e insumos hacia las actividades
relacionadas al barrido yrecoleccion de residuos sélidos en las distintas areas del campus.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El
Salvador, no hay existencia de estudios especificos de generacion y caracterizacién de los residuos solidos
en lasfacultadesy oficinas centrales, porlo que se desconocen aspectos de cantidad de residuos generados
por fuente, composicion yla tasa de generacion para la Universidad de El salvador.

1.2. Enunciado del problema
¢, Cual es la situacion actual del manejo de los residuos sélidos comunes en las instalaciones de la Sede

Central de la Universidad de El Salvador, en el municipio y departamento de San Salvador, en el periodo
comprendido de enero de 2014 a marzo de 20167
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1.3 Justificacion

En un ambiente urbano, la generacion de residuos sélidos es una consecuencia de las actividades
antropoldgicas inevitable,lo que demanda por ende, que éstos sean manejados adecuadamente para evitar
que acaben contaminando el ambiente natural, como rios o lagunas en algunos casos, y restando belleza
estética a los emplazamientos urbanos. Las actividades de un correcto Manejo de los Residuos Solidos
(MRS) van dirigidas a proteger de forma general el medio natural pero de mayor interés, el recurso suelo y
agua como mantos freaticos y cuerpos superficiales de agua.; con lo que se evitan problemas mayores que
repercuten en la salud de la poblacién en general.

En el pais antes de la década de los noventas no se contaba con una gestién de residuos solidos que fuera
sustentable administrativamente por parte de las alcaldias y que no causara impactos negativos al ambiente,
tampoco existian rellenos sanitarios que funcionaran. De hecho no existia legislacion en materia de residuos
solidos. Fue hasta 1999 que se empezd a implementarse un relleno sanitario con todos los requerimientos
ingenieriles, ubicado al norte del municipio de Nejapa, administrada por una empresa de capital mixto
(alcaldias con un 10% de las acciones y el resto administrada por una empresa privada llamada CINTEC
INC).

Si una institucion en general, tiene faltas en su manejo de residuos sélidos, se manifiesta esta situacion a
simple vista, ya sea conacumulacion excesiva de residuos, o el desaprovecho de los mismos; esto ademas
se welve una pérdida de oportunidad a lo que se debe pagar por las cantidades de residuos que son
transportados, sumado al cobro del servicio de disposicion, en el relleno sanitario. Cuando una institucion
pone en practica un adecuado MRS demuestra lo sustentable que puede ser en sus actividades diarias.

En la Sede Central de la Universidad de El Salvador se observ que la mayoria de los recipientes ubicados en
las zonas verdes de las facultades se encuentran inservibles y con presencia de residuos solidos sobre el
suelo, en los alrededores de estos recipientes; la mayoria de los residuos son de origen inorganico, bolsas
plasticas de diferentes tipos y recipientes desechables para comida. La misma situacion se percibe en los
pasillos de las facultades del campus. Por lo que hace denotar que existe un problema en el manejo de los
residuos sélidos, el cual quedd determinado en este documento.

El presente documento de investigacion, se llevd a cabo en las instalaciones de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador, y se recopilé lainformacioén que compete alas actividades de manejo de residuos
solidos Comunes en el interior de la Sede Central de la UES.

En este sentido con un diagnédstico sobre el manejo de los residuos sélidos en el interior de la Universidad de
El Salvador, se establecen acciones encaminadas a volver dicho manejo mas eficiente, con lo que se podria
conseguir la disminucion de los problemas ambientales y administrativos derivados durante las diferentes
etapas del manejo de los residuos sélidos comunes en el interior del Campus Central.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Describir lasituacién actual del manejo de los residuos sélidos comunes en la Sede Central de la Universidad
de El Salvador, en el municipio y departamento de San Salvador, en el periodo comprendido de enero de
2014 amarzo de 2016

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la generacion y caracterizacion de los residuos solidos comunes dentro de la Sede
Central de la Universidad de El Salvador

Describirlaetapa de almacenamiento temporal de los residuos sélidos intra y extra facultades de la
Sede Central de la Universidad de El Salvador

Describir las etapas de recoleccion y transporte de los RSC dentro de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador

Elaborar propuestas técnicas para el manejo de los residuos sélidos comunes que se generan en la
Sede Central de la Universidad de El Salvador
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CAPITULO I
2.MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Resefia histdrica de los Residuos Sélidos

La generacion residuos solidos es una problematica inherente a la actividad del Ser Humano, las formas en
cdmo se organizaron las sociedades pasadas caracterizd el tipo de residuos que producian. Después de la
Revwolucién Industrial en suelo Europeo, surgia el capitalismo; éste se abria paso y dejaba de lado al
feudalismo como formacién econdmica social de vanguardia, y con esto, nuevas formas de consumo nacerian
y con ello nuevas formas de residuos en cantidades antes no vistas.

En 1920 los ingenierosingleses J.C. Dawesy M. Call, utilizaron por primera vez el método de relleno sanitario
en Bradford, Inglaterra.* Estados Unidos en la segunda Guerra Mundial, practico en Francia el método de
relleno sanitario. Antes de esta época las ciudades recogian sus residuos generados yeran llevados a las
afueras de las grandes urbes.

Los ecologistas en la década de los 60°s sefialaron la importancia de cuidar los recursos naturales del
planeta.En la décadadelos 70’s se celebra el primerDiade la Tierraen USA, para hacer presién al aobiemo
de turno v crease la EPA (Environmental Protection Agency) cuyas siglas en inglés significan Agencia de
Proteccion Ambiental. Hasta finales de la década de los 80 fue cuando despego el “reciclaje moderno”. A
mitad de los afios noventa, la mayoria de los paises desarrollados habian adoptado o estaban trabajando
en leyes integrales sobre el reciclaje y anunciaban objetivos para reducir la cantidad de desechos que
llegaban al vertedero®.

Actualmente en el planeta habitan mas de 7mil millones de personas, y por motivos histdricos, existen paises
conalgunas diferencias en cuanto a su organizacion politico-econdémica, aunque en su esencia siguen siendo
de corte neoliberal, los hay de primer mundo o paises industrializados, paises de segundo 0 economias
emergentes, y paises de tercer mundo o en vias de desarrollo. No obstante las diferencias en cuanto ala
composicion de los residuos generados en paises en vias de desarrollo no dista de la de paises
industrializados, se mantiene el mismo patron de produccion de residuos, salvo la fraccion putrescible de
estos (Ver tabla N° 1).

Composicion de los residuos solidos

En términos generales, los resultados de estudios latinoamericanos sobre composicion de los residuos sélidos
municipales (RSM) coinciden en destacar un alto porcentaje de materia organica putrescible (entre 50 y 80%),
contenidos moderados de papel y cartén (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 3 y 14%) y vidrio y

ceramica (entre 3 y8%).

En Latinoamérica en cuanto al origen de residuos sélidos urbanos quien genera en grandes cantidades es la
que proviene de laszonas de residencias, seguida de las que proviene del comercio y del area institucional o
de oficina como se muestra a continuacién (tabla 2).

4 http://tesis.uson.mx /digital/tesis/docs/20523/ capitulo3. pdf
5 https://w w w .ecointeligencia.com/2014/01/historia-reciclaje/
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Tabla1: Composicién de los Residuos Sélidos

Composicion Paises

(%peso humedo Bajos ingresos Medianos ingresos industrializados
Vegetales y materiales 40a85 20265 20a50
Putrescibles
Papel y carton 1210 15240 15240
Plasticos 1a5 2a6 2a10
Metales 1ab 1a5 3a13
Vidrio 1a10 1a10 4a10
Caucho y cuero 1a5 1a5 2a10
Materiales inertes 1a40 1a30 1a20
(cenizas, tierra, arena)

Otras caracteristicas

Contenido de humedad % 40a 80 40 a 60 20a30
Densidad Kg/m3 250 a 500 170 a 330 1002170
Poder calorifico interior

KcallKg 800 a 1100 1100 a 1300 1500 a 2700

Fuente: Jaramillo, Jorge; CEPIS-OPS-OMS, Guia para el disefio construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002

Tabla 2: Actividades generadoras de residuos sélidos en la Regién de América latina y el caribe

Actividades generadoras | Componentes % de total de RSM

Residencial y domiciliar Desperdicios de cocina, papeles y carton,
plasticos, vidrio, metales, textles, residuos 50a75
de jardin, terra, efc.
Comercial Papel, carton, plastcos, madera, residuos
Almacenes, oficinas, mercados, | de comida, vidrio, metales, residuos 10220
restaurantes, hoteles y otros especiales y peligrosos
Institucional Semejantes al comercial
Oficinas publicas, escuelas, 5a15
colegios, universidades, servicios
publicos y otros
Industria (pequefa industria y | Residuos de  procesos industiales,
artesania) materiales de chatarra, efc. Incluye residuos 5a30
Manufactura, confecciones de | de comida, cenizas, demolicion vy
ropa, construccion, especiales y peligrosos.
Barrido de vias y areas publicas Residuos que arrojan los peatones, fierra,
hoja, excremento, efc. 10a20

Fuente: Ibid., p. 4.

Manejo de los residuos solidos Anivel nacional

En El Salvador desde principios de la década de los 80°s se vienen desarrollando acciones encaminadas al
manejo de los residuos solidos urbanos ver tabla 3. En el afio 1992 se abre el botadero a cielo abierto
conocido como “botadero Nejapa”, aunque realmente el 75% del terreno era del municipio de Apopa. En el
afio 1997 laalcaldia de San Salvador impulsé una competencia de ofrecimientos de alternativas de manejo
integral. Los catorce municipios que pertenecen al COAMSS iniciaron un proceso de busquedas de
alternativas de disposicion final ya que Mariona estaba en proceso de cierre, recibieron 8 diferentes
alternativas y seleccionaron finalmente la propuesta que consideraron mas amigable al ambiente y que se
acercaaunmanejointegral. Cuatro municipios no continuaron en ese proyecto por lo que solo diezalcaldes
del COAMSS firmaron en noviembre de ese mismo afio el convenio de concesidn del transporte y disposicién
final de los desechos con la empresa de origen canadiense CINTEC INC. Dentro de lo convenido estaba la

27



construccion de un moderno relleno sanitario, que cumpliera las mas altas especificaciones técnicas,
incluyendo geomembranas, tratamiento de lixiviados, y la no recepcion de residuos hospitalarios e
industriales, asi como la construccion de una estacién de transferencia con o sin separacion, desarrollado
todo esto en un plazo no mayor de cinco afios.

El 3 de Mayo de 1999, abri6 el relleno sanitario, ubicado al norte del municipio de Nejapa. El costo por
tonelada recibida era de US$18.00 + 13% de IVA. El antiguo botadero a cielo abierto de Nejapa se clausurd
en el afio 2003.5

Tabla 3 Planes de gestion para el sector de residuos sélidos en el salvador

Institucion Ano Descripcion
OPS/OMS 1978 Se analizaron alternativas desde el punto de vista de su factbilidad tcnica costos de
inversion y operacion para el ratamiento y disposicion final de los residuos sélidos.

AMSS 1985 Plan Maestro de residuos sélidos que planted la creacion de una Empresa Metropolitana de
Aseo Independiente de las administraciones municipales.

Alcandia 1986 Caodigo Municipal que da a los municipios la competencia para la prestacion de servicios de

Municipal aseo, barrido, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos.

MSPAS 1988 Codigo de Salud con el que se ejecutan las poliicas de salud y se evalian las actividades
relacionadas a esta area.

AMSS 1993 Se propuso un programa de manejo integral de residuos sélidos en 79 municipios de la

Republica y la necesidad de un sistema de fransferencia para el AMSS.

Gobierno de | 1994- | “Plan de Gobierno para la Republica de El Salvador 1994-1998” que incluye como una de
El Salvador | 1998 sus finalidades la proteccién de los recursos naturales y la busqueda del equilibrio
poblacional v territorial.

Gobierno de | 1994 “Estrategia Nacional de Medio Ambiente” con el objetvo de proponer soluciones a los
El Salvador principales problemas ambientales ocasionados por el desarrollo.

MSPAS 1994- | “Plan Nacional de Salud” menciona en el diagnéstico la problemafica sanitaria de los
1999 residuos sélidos en el pais y enfatiza que solamente el 48% de los municipios cuentan con
servicio municipal de recoleccién de basura y que ademas no se recoge aproximadamente
el 50% de los residuos sélidos

CODES/FUS | 1997 “El Desafio Salvadorefio de la Paz al Desarrollo Sostenible” conocido como “Libro Verde”

ADES/CEDE que plantea la degradacién ambiental debido al mal manejo de los desechos sélidos
S
MARN 1998 “Ley del Medio Ambiente” que contiene las disposiciones de la Consitucion con la

proteccion del Medio Ambiente.

Fuente: NUfez Rivas, Marisol, Emperafriz Erika, Menjivar, Yanes Gutiérrez, Concepcion. Propuesta para la gestion de residuos sélidos
en la Universidad de El Salvador. [Tesis] Facultad de Ingenieria, UES; Afio 2000. P. 27

En el 2000 la Asamblea Legislativa de El Salvador aprob6 el Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de
los Desechos Sélidos, en el cual se definié caracteristicas que deben cumplir los senvicios de desechos

solidos, tratando con més detalle la ubicacion y operacién de rellenos sanitarios.”

En El Salvador, el valor de los residuos sélidos como se menciond antes, es de 894,476 t/afio ylos valores en
cuanto a cada region del pais son descritos en la tabla 4,5 y6. Los totales de papel-carton y plasticos son
calculados enlos mismos rellenos sanitarios en los que terminan sinoingresan en el proceso productivo como
materia prima. Se puede tener una idea de los tipos de residuos de la fraccién inorganica que es
potencialmente reciclable.

6 Bernal, Marcos; Cabarias Sofia. Diagnostico sobre el estado de los procesos de recoleccion, disposicion y transformacion de la basura producida en
el area mefropolitana de san salvador (AMSS) [Tesis] UJMD. Afio 2007.
7 lbid., p. 8
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Tabla 4: Cantidad de Papel y cartén en los residuos sélidos comunes afo 2006

Region Residuos sélidos Papel y carton
tlafio % t/afo
Central 443,537 19.30 85,603.00
Occidental 186,073 13.89 25,846.00
Oriental 165,944 8.59 14,255.00
Paracentral 98,922 9.76 9,655.00
Total general 894,476 15.30 135,359.00

Fuente: MARN. Estudio sobre el mercado potencial de reciclaje en El Salvador. (2006)

Tabla 5: Cantidad de Plasticos en los residuos solidos comunes, afio 2005

Residuos soélidos

Plasticos

t/afo % tlafio
Central 443537 15.30 67,861
Occidental 186,073 11.44 21,287
Oriental 165,944 7.21 11,965
Paracentral 98,922 543 5,371
Total general 894,476 11.90 106,484

Fuente: Ibid., p.35

Tabla 6: Cantidad de Metales no ferrosos 2005

Materiales tlafio
Aluminio 3,266
Lata de aluminio 2,090
Cobre 980
Bronce 196
Total general 6,532

Fuente: Ibid., p.31

2.1.2 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

La Universidad de El Salvador (UES) es el centro de estudios superiores mas grande y antiguo de la
Republica de El Salvador y la Unica universidad estatal del pais. La Universidad de El Salvador cuenta con
cuatro sedes en las ciudades de Santa Ana, San Miguel, San Vicente y la Sede Central en la capital, San
Salvador

En la actualidad la UES, es el centro de estudios superior que ofrece el mayornimero de carreras dentro del
pais, impartiéndose en la Sede Central 169 carreras diferentes en los campos de las Ciencias Sociales,
Ciencias de la Salud, Ciencias Naturales y Matematicas, Ciencias Econémicas, Ciencias Agronémicas,
Ciencias y Humanidades, Odontologia, Quimica y Farmacia e Ingenieria y Arquitectura, asi también en las
diferentes Facultades Multidisciplinarias de Oriente enlos campos de Medicina, Ciencias Sociales, Ciencias
Agrondmicas, Cienciasy Humanidades, Ingenieria y Arquitectura, Quimica yFarmacia, Ciencias Econdmicas,
Ciencias Naturales y Matematicas; Occidente en los campos de Ingenieria y Arquitectura, Ciencias y
Humanidades, Jurisprudencia y Ciencias Sociales, Ciencias Econémicas, Ciencias Sociales, Quimica y
Farmacia; y Paracentral en los campos de Ingenieria, Ciencias Econdmicas, Ciencias y Humanidades,
Agronomia. Ademas de contar con edificios administrativos, como rectoria, oficinas centrales, cine-teatro
universitario, bibliotecas etc.
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Generalidades

La UES fue fundada el 16 de febrero de 1841, por Decreto de la Asamblea Constituyente, a iniciativa del
Presidente de la Republica, Juan Nepomuceno Fernandez Lindo y del presbitero Crisanto Salazar, con el
objetivo de proporcionar un centro de estudios superiores para la juventud salvadorefia. En sus primeros
afios, la UES mantuvo una existencia precaria, por el escaso apoyo gubernamental que recibia.

Desde la década de 1950, la UES, se convirtid en el principal referente de pensamiento de la izquierda
salvadorefiay uno de los masimportantes niicleos de oposicion a los gobiernos autoritarios y militaristas del
pais, por esta actitud, muchos de sus estudiantes y catedraticos fueron victimas de la represién militar. Hasta
1965 fue el unico centro de estudios superiores del pais y la que concentraba la mayor parte de la comunidad
intelectual de El Salvador.

Estructura organizacional.

La Universidad, para el cumplimiento de sus funciones de acuerdo a su marco legal, esta estructurada
organicamente dentro del campus universitario (ver figura 1)

e La Asamblea General Universitaria (AGU), es el maximo organismo normativo y elector de la
Universidad.

e Consejo Superior Universitario (CSU), es el maximo organismo en las funciones administrativas,
docentes, técnicas ydisciplinarias de la Universidad.

e Rector (a), es el maximo funcionario ejecutivo de la Universidad y tendrd a su cargo la
representacion legal de la misma y hara cumplir las resoluciones de la AGU y del Consejo Superior
Universitario.

Para el cumplimiento de sus fines, La Universidad establece las Facultades, Escuelas, Departamentos e
Institutos que atribuyan convenientemente de acuerdo a las necesidades de educacidn ya los recursos con
los que cuenta.

Fines de la Universidad de El Salvador.

Los fines de la Universidad de El Salvador estan orientados hacia la produccién del conocimiento en beneficio
del desarrollo nacional, la excelencia académica de su personal, la formacion integral de sus estudiantes y el
compromiso social para lograr un desarrollo humano sostenible.

Entre los principales estén:

v" Conservar, fomentar y difundir la ciencia, el arte yla cultura;

v Formar profesionales capacitados moral e intelectualmente para desempefar la funcién que les
corresponde en la sociedad, integrando para ello las funciones de docencia, investigacion y
proyeccion social;

v' Realizar investigacion filosofica, cientifica, artistica y tecnolégica de caracter universal,
principalmente sobre |a realidad salvadorefia y centroamericana;

v" Promover la sustentabilidad yla proteccion de los recursos naturales y el medio ambientes.

8 http://www .ues.edu.sv /storage/app/media/Documentos/catalogo_5. pdf
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Figura 1: Esquema organizacional de laUniversidad de El Salvador
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2.2 BASE TEORICA
2.2.1 RESIDUOS SOLIDOS
2.2.2 Generalidades

Desecho segun la Ley de Medio Ambiente de El Salvador, es “material 0 energia resultante de la ineficiencia
de los procesos y actividades, que no tienen uso directo y es descartado permanentemente” ¢y desecho
solido es entendido segun la misma Ley de Medio Ambiente en su Reglamento Especial Sobre el Manejo
Integral de los Desechos Sdlidos como “ Aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la
actividad del ser humano o generados por la naturaleza, y que no teniendo una utilidad inmediata para su
actual poseedor, se transforman en indeseables”.

2.2.2.1 Clasificacion de los residuos sélidos segun origen
Se pueden clasificar en 5 tipos dependiendo de su rubro de origen

-Residuos sélidos comunes o domésticos
-Residuos radiactivos

-Residuos agrarios

-Residuos hospitalarios

-Residuos industriales

SN

1. Residuos sélidos comunes o domésticos o municipales

Los residuos sélidos comunes 0o municipales son los que se originan en la actividad domésticaycomercial de
ciudades y pueblos. Los residuos domésticos no se consideran normalmente peligrosos, dado que casi
siempre son materiales que han sido manipulados por personas antes de desecharse. Sin embargo su
composicion puede ser muy variable, dependiendo del modo de vida del generador.

2. Residuos radiactivos

Todoslosresiduos que contengan o se encuentren contaminados por radionucleidos cuya concentracion o
propiedades puedan ser el resultado de actividad humana. Elementos radiactivos de distinto tipo se emplean
en varias actividades como aplicaciones de la medicina, industria, investigacion, etc.

3.Residuos agrarios.

Se incluye en este grupo los residuos de las actividades del llamado sector primario de la economia
(agricultura, ganaderia, pesca, actividad forestal, y cinegética) y los producidos por industrias alimenticias,
desde los mataderos ylas empresas lacteas hasta las harineras y el tabaco. La mayor parte de los residuos
de estas actividades son organicos; ramas, paja, restos de animales y plantas. Muchos de ellos se quedan en
el campoyno se deberian considerar residuos sino para crear abono porque contribuyen de forma muyeficaz
a mantener los nutrientes del suelo.

9 MARN. Ley de Medio Ambiente y sus Reglamentos. 2006
10 Ibid., p. 144
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4. Residuos Hospitalarios.

Los hospitales producen residuos sélidos normales, pero ademas tipos de residuos muy especificos formados
por restos organicos, material de quiréfano, vendas, gasas, etc. Los residuos clinicos pueden propagar
enfermedades y el tratamiento normal es la incineracién que asegura la eliminacién de microorganismos.

Todo generador es responsable de su manejo segun el Reglamento Especial en Materia de Sustancias,
Residuos y Desechos Peligrosos perteneciente a la Ley de Medio Ambiente de El Salvador.

5.Residuos Industriales.

Es cualquier elemento, sustancia u objeto en estado solido, semisélido, liquido 0 gaseoso, obtenido como
resultado de un proceso industrial, por la realizacién de una actividad de senvicio, o por estar relacionado
directa o indirectamente con la actividad, incluyendo eventuales emergencias o accidentes, del cual su
poseedor productor o generador, no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la obligacion legal de hacerlo.

2.2.2.2 Clasificacion de los residuos sélidos por su manejo:
Por las caracteristicas propias de los residuos sélidos estos se les considera de la siguiente manera:

- Residuos comunes
- Desechos peligrosos

Residuos comunes: consisten en residuos organicos e inorganicos de zonas residenciales y de
establecimientos comerciales; su gestion es administrada por la alcaldia del lugar

Desechos peligrosos: Estos desechos son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de
manejar ylo disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada. Segun la ley de medio ambiente de El Salvador son
aquellos que presenten las siguientes caracteristicas, por lo que su gestién o0 manejo es por separado de los
Residuos Sélidos comunes o Urbanos:

Gases inflamables, no inflamables y venenosos;

liquidos inflamables,

solidosinflamables, sustancias de combustidn espontaneay sustancias que reaccionen con el agua
Sustancias comburentes y peroxidos organicos

Sustancias venenosas y sustancias infecciosas

Sustancias radiactivas

Sustancias corrosivas

Materiales peligrosos miscelaneos

VVVVVVYVYY

2.2.2.3 Composicion de los Residuos Sélidos

Composicion es el término utilizado para describir los componentes individuales que constituyen el flujo de
residuos sélidos y su distribucion relativa, usualmente basada en porcentaje por peso.

La porcion doméstica y comercial constituye cerca de un 50% a 75% por 100 de los residuos sdlidos. Yla
fraccion organica representa un rango de 40 a 80 % del peso humedo del total de los residuos sélidos.

Fraccién inorgénica de los Residuos Sdlidos
Fraccidn inorganica es aquella que se compone de materiales combustibles yno combustibles de casas,
instalaciones, actividades comerciales y otros, excluyendo residuos de alimentos u otros materiales altamente
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putrescibles. Tipicamente, los desperdicios combustibles consisten de materiales como papel, carton,
plasticos, textiles, caucho, cuero, madera, muebles y corte de jardines. Los desperdicios no combustibles
consisten en articulos como vidrio loza, envase de hojalata, aluminio, metales ferrosos y no ferrosos.

Fraccion organica de los Residuos Solidos

Los residuos putrescibles son los residuos sélidos que se descomponen réapidamente en climas templados. La
fuente de los residuos putrescibles esla manipulacién, preparacion, la coccién yla ingesta de comida. En la
tabla 7 se muestra los elementos que componen habitualmente los residuos solidos comunes

Tabla 7: Composicion de los residuos sélidos urbanos comunes

Fraccion inorganica: Fraccion organica:
materiales habitualmente separados de los residuos biodegradables
RSU
Aluminio Residuos de comida
Papel Papel de todo tipo
Metales férreos Carton
Metales no férreos Textiles
Plastico Goma
Vidrio Cuero
Residuos sdlidos de construccion madera
Residuos de jardin

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, adaptado de Pag. 55]
Para los residuos sélidos urbanos domésticos, la distribucion porcentual tipica que propone Tchobanoglous se
presenta en la tabla 8.

Tabla 8: Composicion fisica tipica de los residuos sélidos urbanos domésticos

| Porcentaje en peso

Componente Rango Tipico
Organicos
Residuos de comida 6-8 9.0
Papel 25-40 34.0
Carton 3-10 6.0
Plasticos 4-10 7.0
Textiles 0-4 2.0
Goma 0-2 0.5
Cuero 0-2 0.5
Residuos de jardin 5-20 18.5
Madera 1-4 2.0
Organicos miscelaneos ~ ---------- -
Inorgénicos
Vidrio 4-12 8.0
Latas de hojalata 2-8 6.0
Aluminio 0-1 0.5
Otros metales 1-4 3.0
Suciedad, cenizas, etc. 0-6 3.0
Total 100

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 57]
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2.2.2.4 Caracteristicas de los residuos solidos

El conocimiento de las caracteristicas de los residuos sélidos y su control continuo, permite la busqueda de
soluciones apropiadas a los problemas involucrados en las etapas de almacenamiento, recoleccioén y
disposicion final que constituyen el servicio de aseo. Acontinuacion se presentas las caracteristicas de los

residuos sélidos propuestos por la OPS.

Tabla 9: Caracteristicas de los residuos sélidos

| Tipo Caracteristica Unidad
Peso Kg
Fisica Produccion per capita Kg/hab./dia
Volumen M3
Peso especifico Kg/m?
Composicion % de elementos
Humedad %
Quimicas Hidrégeno y carbono %
Nitrdgeno %
Fosforo %
potasio %
Solidos volatles y cenizas %
Poder calorifico KclKg
Biolégicas Organismos patdgenos
Roedores y vectores

Fuente OPS/OMS

Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas mas importantes de los RSU incluyen: peso especifico, contenido de humedad y
composicion, pero a este Ultimo por su importancia en la gestion de residuos solidos se ha tratado por
separado.

Peso especifico: se define como el peso de un material por unidad de volumen (gj.: Kg/m?®). Como el peso de
los RSU frecuentemente se refiere a residuos sueltos, encontrados en los contenedores, no compactados,
etc., la base utilizada para los valores presentados siempre debe ser citada. Los datos sobre el peso
especifico a menudo son necesarios para valorar la masa y el volumen total de los residuos que tienen que
ser gestionados.

Como los pesos especificos de los residuos sélidos varian notablemente con la localizacion geogréfica, la
estaciondel afioy el iempo de almacenamiento, se debe tener mucho cuidado a la hora de seleccionar los
valores tipicos. Los RSU tal como se entregan por los vehiculos de compactacién, se ha comprobado que
varian desde 178 kg/m? hasta 415 Kg/m?, con un valor tipico de aproximadamente 300 Kg/m?*

En la tabla 10 se presentan pesos especificos tipicos para varios tipos de residuos tal como son encontrados
en los contenedores, compactados y no compactados. [T chobanoglous, 1994, Pag. 84]
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Tabla10: Datos tipicos sobre peso especifico y contenido en humedad para residuos domésticos

Peso especifico, kg/m3  Contenido en humedad porcentaje en peso

Tipos de residuos Rango Tipico Rango Tipico
Domésticos (no compactados)
Residuos de comida (mezclados) 131-481 291 50-80 70
Papel 42-131 89 4-10 6
Cartdn 42-80 50 4-8 5
Plasticos 42-131 65 1-4 2
Textles 42-101 65 6-15 10
Goma 101-202 131 1-4 2
Cuero 101-261 160 8-12 10
Residuos de jardin 59-225 101 30-80 60
Madera 131-320 237 15-40 20
Vidrio 160-481 196 1-4 2
Latas de hojalata 50-160 89 2-4 3
Aluminio 65-240 160 2-4 2
Otros metales 131-1,151 320 2-4 3
Suciedad, ceniza, efc. 320-1,000 481 6-12 8
Residuos sélidos urbanos domésticos ( compactados)

En camién compactador 178-451 297 15-40 20
En vertedero 362-498 451 15-40 25

i. Medianamente compactado

i. Bien compactado 590-742 600 15-40 25

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 83]

Contenido de humedad: El contenido de humedad en los residuos soélidos normalmente se expresa de dos
formas:en el método de medicion peso-himedo, lahumedad de una muestra se expresa como un porcentaje
del peso del material himedo; en el método peso-seco, se expresa como un porcentaje de peso seco del
material. El método peso-himedo se usa mas frecuentemente en el campo de la gestion de residuos solidos.
En forma de ecuacion el contenido de humedad peso-humedo se expresa de la forma siguiente

M= (“=5)x100
Donde:
M= Contenido de humedad, porcentaje.

W=Peso inicial de la muestra segun se entrega (Kg)

d=Peso de la muestra después de secarse a los 105 °C (Kg)
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Tabla11: Contenido de humedad de los residuos sélidos urbanos domésticos individuales
Porcentaje en peso  Contenidoen  Peso seco I

humedad Kg'!

Componente Rango Tipico
Organicos
Residuos de comida 6-8 9.0 70 2.7
Papel 25-40 34.0 6 320
Carton 3-10 6.0 5 5.7
Plasticos 4-10 7.0 2 6.9
Textiles 0-4 2.0 10 1.8
Goma 0-2 0.5 2 0.5
Cuero 0-2 0.5 10 0.4
Residuos de jardin 5-20 18.5 60 74
Madera 1-4 2.0 20 1.6
Organicos = —eeeeem e
miscelaneos
Inorganicos

Vidrio 4-12 8.0 2 7.8
Latas de hojalata 2-8 6.0 3 5.8
Aluminio 0-1 0.5 2 0.5
Otros metales 1-4 3.0 3 2.9
Suciedad, cenizas, 0-6 3.0 8 2.8
etc.
Total 100 78.8

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 85]

Caracteristicas quimicas

Cuando la fraccion orgénica de los RSU se va a compostar o se va a utilizar como alimentacién para la
elaboracion de otros productos de conversion bioldgica, no solamente sera importante tener informacion
sobre los elementos mayoritarios que componen los residuos, si no también seraimportante tenerinformacion
sobre los elementos en cantidades traza que se encuentran en los residuos

El analisis elemental: de un residuo normalmente implica la determinacién del porcentaje de C (carbono), H
(hidrégeno), O (oxigeno), N (nitrégeno), S (azufre) y ceniza. Los resultados del anélisis elemental se utilizan
para caracterizar la composicidn quimica de la materia organica en los RSU.

También se usan para definirla mezcla correcta de materiales residuales necesaria para conseguir relaciones
carbono/nitrégeno (C/N) aptas para los procesos de conversion biol6gica [T chobanoglous, 1994, Pag. 92].

Caracteristicas bioldgicas

La caracteristica bioldégica mas importante de la fraccién organica de los RSU es que casi todos los
componentes organicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases y s6lidos organicos e inorganicos
relativamente inertes (ver tabla 12).

11 Basado en un peso de 100 Kg de muestra de residuos
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Tabla12: Datos tipicos sobre el analisis elemental de los componentes en los RSU doméstico

| Porcentaje en peso (base seca)

Componente Carbono  Hidrégeno  Oxigeno  Nitrogeno  Azufre ceniza
Organicos

Residuos de comida 48.0 6.4 37.6 2.6 04 5.0
Papel 435 6.0 44.0 0.3 0.2 6.0
Cartdn 44.0 5.9 44.6 0.3 0.2 5.0
Plasticos 60.0 7.2 28 - 10.0
Texdles 55.0 6.6 31.2 4.6 0.15 2.5
Goma 78.0 100 - 2.0 10.0
Cuero 60.0 8.0 11.6 10.0 04 10.0
Residuos de jardin 47.8 6.0 38.0 34 0.3 45
Madera 49.5 6.0 42.7 0.2 0.1 1.5
Inorgénicos

Vidrio 0.5 0.1 0.4 <01 e 98.9
metales 45 0.6 4.3 <01 e 90.5
Suciedad, cenizas, efc. 26.3 3.0 2.0 05 0.2 68.0

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pag. 94]

Biodegradabilidad de los componentes de residuos organicos.

El contenido en solidos wolatiles (SV), determinandoa 550 °C, frecuentemente se utiliza como una medida de
la biodegradabilidad de la fraccion organica de los RSU. El uso de SV para la descripcion de la fraccion
organica de los RSU es errdneo, porque algunos de los constituyentes orgénicos de los RSU son altamente
volatiles pero bajos en biodegradabilidad. Alternativamente, se puede usar el contenido de lignina de un
residuo para estimar la fraccion biodegradable, mediante la siguiente relacién [T chobanoglous, 1994, Pag.
101].

BF=0.83-0.028LC
Donde
BF = fraccion biodegradable expresada en base a los sélidos volatiles (SV).
0.83 = constante empirica.
0.028 = constante empirica.
LC=  contenido de lignina de los SV expresado como un porcentaje en peso seco.

La biodegradabilidad de varios de los compuestos organicos encontrados en los RSU, esta basada en el
contenido de lignina, tales como papel de periddico, son significativamente menos biodegradables que los
residuos organicos encontrados en los RSU, ver tabla 13.
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Tabla13: Datos sobre la fraccién biodegradable de componentes seleccionados de residuos
organicos basandose en el contenido de lignina

Componente Solidos volatiles (SV) Contenido de lignina Fraccién
porcentaje de sdlidos totales  (CL) porcentaje de  biodegradable (FV)
(ST) SV
Residuos de comida 7-15 04 0.82
Papel
Papel de periédico 94.0 21.9 0.22
Papel de oficina 96.4 0.4 0.82
Carton 94.0 12.9 0.47
Residuos de jardin 50-90 4.1 0.72

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 102]

La velocidad a la que los diversos componentes pueden ser degradados varia notablemente. Con fines
practicos,los componentes principales de los residuos organicos enlos RSU a menudo se clasifican como de
descomposicion rapida ylenta.

2.2.2.5 Efectos de lainadecuada gestion de Residuos Sélidos
Riesgos para la salud

La importancia de los residuos sélidos como causa directa de enfermedades no esta bien determinada; sin
embargo, se les atribuye una incidencia en la transmision de algunas de ellas, al lado de otros factores,
principalmente por vias indirectas.

Para comprender con mayor claridad sus efectos en la salud de las personas, es necesario distinguir entre los
riesgos directos ylos riesgos indirectos que provocan.

Riesgos directos

Son los ocasionados por el contacto directo con los residuos sdlidos, por la costumbre de la poblacién de
mezclar los residuos con materiales peligrosos tales como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas de afeitar,
excrementos de origen humano o animal, e incluso con residuos infecciosos de establecimientos hospitalarios
y sustancias de la industria, los cuales pueden causar lesiones a l0s operarios de recoleccion de basura.

Riesgos indirectos

El riesgo indirecto mas importante se refiere a la proliferacion de animales, portadores de microorganismos
que transmiten enfermedades a toda la poblacion, conocidos como vectores. Estos vectores son, entre otros,
moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que, ademas de alimento, encuentran en los residuos sélidos un
ambiente favorable para su reproduccion, lo que se convierte en un caldo de cultivo para la transmision de
enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor
gravedad. A continuacion se exponen las enfermedades relacionadas a los residuos solidos.
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Tabla14: Enfermedades relacionadas a los residuos sélidos trasmitidas por vectores de interés
médico sanitario

| Vectores " Formas de trasmision | Principales enfermedades
Ratas -Mordisco, orina y heces -Peste bubonica
-Pulgas -Tifus murino
-Leptospirosis
Moscas -Via mecanica -Fiebre tifoidea
(alas, patas y cuerpo) -salmonelosis
-colera
-amibiasis
-Disenteria
-Giardiasis
Mosquitos -picadura del mosquito hembra -Malaria
-Leishmaniasis
-fiebre amarilla
-dengue
-Filariasis
Cucarachas -Via mecénica -fiebre fifoidea
(alas, patas y cuerpo) -colera
-Giardiasis
Cerdos -Ingestién de carne contaminada -cisticercosis
-Toxoplasmosis
-friquinosis
-teniasis
Aves -Heces -toxoplasmosis
Fuente: Jaramillo, Jorge. CEPIS-OPS-OMS, Guia para el disefio construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales. 2002

Las moscas. Su ciclo de reproduccién depende de la temperatura ambiental.

Puedenllegara su estado adultoen un lapsode entre 8 y 20 dias y su radio de accion puede serde 10 km en
24 horas. Su medio de reproduccion esta en los excrementos himedos de humanos y animales (criaderos,
letrinas mal construidas, fecalismo al aire libre, lodos de tratamiento, basuras, efc.).

Se estima que un kilogramo de materia organica permite la reproduccién de 70.000 moscas.

Figura 2: El ciclo vital de la mosca y su importancia en la transmision de enfermedades

Los residuos solidos es la fuente principal de reproduccion de la mosca doméstica, que transmite
enfermedades y causa la muerte de millones de personas en todo el mundo.
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Por tanto, el elemento clave para el control de la mosca doméstica es un buen almacenamiento, seguido de la
recoleccion ydisposicion sanitaria final de los residuos sélidos en rellenos sanitarios.

Las cucarachas. Viven alrededor de los recipientes de basura, en los mostradores de cocina, cerca de la
mesa del comedoryenlos bafios. Se alimentan de desperdicios y caminan durante lanoche sobre la comida,
animales dormidos o los seres humanos, contaminandolos con sus vomitos y excrementos. Transmiten mas
de 70 enfermedadesy cerca de 8% de la poblacion humana es alérgica a ellas y desarrolla graves dolencias
respiratorias si se exponen a lugares frecuentados por estos bichos.

Las ratas. Siempre han sido consideradas como una de las peores plagas. Ademas de transmitir graves
enfermedades como la leptospirosis, salmonelosis, peste y parasitismo, también atacan y muerden a los
seres humanos.

Efectos en el ambiente

El efecto ambiental mas obvio del manejo inadecuado de los residuos sélidos urbanos lo constituye el
deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural debido a la
acumulacion por largos periodos de tiempo de estos residuos.

— Contaminacion del agua

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

La descarga de residuos solidos a las corrientes de agua incrementa la carga organica que disminuye el
oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de algas ydan lugar a la eutroficacion,
causa la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la belleza natural de este recurso. Por tal motivo,
en muchas regiones las corrientes de agua han dejado de ser fuente de abastecimiento para el consumo
humano o de recreacion de sus habitantes.

— Contaminacion del suelo

Otro efecto negativo facilmente reconocible es el deterioro estético de los pueblos y ciudades, con la
consecuente desvalorizacion, tanto de los terrenos donde se localizan los botaderos como de las areas
vecinas, por el abandono yla acumulacion de los residuos solidos.

— Contaminacion del aire

Los residuos solidos abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la calidad del aire que
respiramos, tanto localmente como en los alrededores, a causa de las quemas ylos humos, que reducen la
visibilidad, y del polvo que levanta el viento en los periodos secos, ya que puede transportar a otros lugares
microorganismos nocivos que producen infecciones respiratorias e irritaciones nasales y de los 0jos, ademas
de las molestias que dan los olores pestilentes.
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2.2.3 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

La Gestién integral se entiende como “conjunto de operaciones y procesos encaminados a la reduccion de la
generacion, segregacion en la fuente y de todas las etapas de la gestion de los desechos, hasta su
disposicion final. Esto segun el Reglamento Especial Sobre el Manejo Integral de los Desechos Sélidos, dicha
gestion se le puede representar de la siguiente manera.

Figura 3: Esquema comparativo de la gestion de residuos sélidos comunes

a) Manejo basico de residuos sélidos b) Manejo integral de residuos sdlidos
57 T [ I 1
Generacion Generacion \:/
X T Separacion,
\ | procesamiento y
________ . ! trasformacion (a
Separacion | \ gran escala)
In situ -
( ) Aprovechamiento Separacion y
M (In situ) (in situ)
Venta o relso de —
Almacenamiento materiales : ->  Recidaie
(In situ) reciclables I
1
1 >  Compost
V \4
. Almacenamiento
Presentacion
(in situ)
Almacenamiento
(a gran escala)
Recoleccion y Presentacion
transporte
Aprovechamiento
(Venta o uso de
Disposicion final Recoleccion y |~ materiales
(Relleno sanitario) transporte
_________ Al
Estacion de
L transferencia
Disposicion final
(Relleno sanitario) <& ---- -

Los recuadros en color rojo y sus respectivas flechas representan las actividades que componen un manejo
de residuos sélidos basico; ylos cuadros en verde, son actividades que complementan a las basicas dentro
de ésta y la wuelven integral. Los recuadros en azul son actividades opcionales dentro de cada una; que bien

pueden ocurrir 0 no.
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2.2.3.1 ETAPAS DEL PROCESO DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Para tener un adecuado manejo de los residuos sélidos es necesario seguir pasos fundamentales para
garantizar su aprovechamiento yla posibilidad de transformarlos para darle un nuevo uso.

2.2.3.1.1 ETAPA DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Generacion abarca las actividades en las que los materiales son identificados como sin ningun valor adicional,
ylo son tirados o bien recogidos juntos parala disposicion final, en la tabla 2 (pag. 27) de este documento se
muestra los diferentes origenes de generacion.

2.2.3.1.2 ETAPA DE SEPARACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN ORIGEN

En esta etapa por lo general resulta conveniente que se realice antes de la recogida de los residuos sélidos
comunes, aunque esta actividad se puede realizar después de la recogida (en centros de reciclaje). En cuanto
a la generacion proveniente de una fuente doméstica o parecida en caracteristicas en cuanto a la
composicidn de los residuos sélidos comunes (comercial, institucional) se acostumbra separar los materiales
reciclables de aquellos que no lo son o por lo menos no se puedan comercializar con ellos.

La separacion se clasifica en

- Plasticos
- Latas de aluminio
- Papel ycarton

Las cantidades variaran dependiendo de la fuente yla actividad que se realice en ella. Es una clasificacion
basica para separarlos residuos sélidos comunes, otras clasificaciones incluyen materiales de embalaje para
alimentos generalmente, alimentos liquidos como refrescos, leche yderivados; el material se llama tetrapack,
consiste en tres capas formada cada una de aluminio, carton y plastico (ver figura 4). Ademas se puede
mencionar dos clasificaciones mas para la separacion, la de vidrio yla de materiales férreos y no férreos.

Identificacion de materiales plasticos

La identificacion de los residuos solidos (productos, envases, embalajes), permite identificar su composicion
parafacilitar su reciclaje. No son signos al azar, sino simbolos de reciclaje. Los envases de productos que los
llevan informan qué puede ser, o que han sido reciclados, y ofrecen informacion tan diversa como el tipo de
material con que estan fabricados, o el lugar concreto donde deben depositarse de laimportancia de reciclar,
un habito que ayuda a horrar energia, materias primas y en el proceso de recogida y eliminacion de basura.
El simbolo original del reciclaje es el circulo de Mébius, y cada una de sus tres flechas representan uno de los
pasos del proceso de reciclaje: recogida de materiales para reciclar, el proceso mismo del reciclaje yla
compra de estos productos reciclados, de manera que el sistema continla una y otra vez

En el caso de los materiales plasticos existen identificaciones especificas, que no son mas que pictogramas,
que consisten en simbolos de forma triangular como parte de una simplificacién del simbolo internacional del
reciclado. Cuyo significado indica que se puede reciclaro que ya ha sido reciclado. En el interior del triangulo
aparece unnumeroentreel 1y el 7y enla parte inferiorunas letras. Estas pueden cambiar dependiendo del
idioma utilizado, pero el niumero no. Cada uno de estos simbolos se corresponde con un tipo de plastico
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diferente y su utilidad es que facilidad la clasificacion ala hora del reciclado, evitando la mezcla de plasticos y
optimizando los procesos. Conocer el tipo de material del que esta hecho el residuo es de vital importancia a
la hora de disponerlo, pues algunos recicladores tratan solamente algunos de estos tipos.

Tabla 15: Pictogramas Mobius en los residuos sdlidos

Pictograma

Significado
Punto verde
Este simbolo significa que la empresa responsable garantza que al converiirse en residuo
este envase se reciclard y valorizara. En concreto, los envases que pueden llevar este
distinfivo son de plastico, envases metalicos y envases fipo tetrapack (mulflaminados) carton
y papel y de vidrio.

N Anillo o circulo de Mdbius
a /_’ Con este simbolo se sefialan los productos que son reciclables.
i Este noindica que sean de origen reciclado.
Anillo o circulo de Mébius con simbolo de porcentaje
."?6 Este simbolo especifica el porcentaje de producto reciclado que lleva. Normalmente este
‘& dato suele aparecer en envases y cajas de cartdn
 — Anillo o circulo de Mdbius dentro de un circulo
@ Si el circulo de Mdbius va dentro de ofro circulo quiere decir que parte de los materiales del
producto o envase han sido reciclados.
El simbolo “Tidyman”
__.‘ El simbolo indica al consumir que se responsabilice de deshacerse del mismo en un lugar
L2

adecuado. De manera similar, las botellas de vidrio pueden llevar también un simbolo que
combine un anilo de Mébius, y un mufieco que deposita uno de estos envases en un
contenedor.

El simbolo indica que el aluminio se puede reciclar.

Identifica los plastcos de dos o mas capas unidas entre si y que estan en contacto con los
alimentos. Puede ir acompafiado de la leyenda “para uso doméstico”.

Fuente: Guia de consumo sostenible.
Disponible en http://www.debegesa.com/agenda-21/quia-c onsumo-s ostenible/env ase.pdf

2.2.3.1.3 ETAPA DE ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Recipientes usados en el almacenaje de residuos sélidos

Los recipientes que se utilizaran para la separacién de los residuos sélido deben de ser adecuados para estas
actividades, se deben tomar en cuenta los efectos del almacenaje de los mismos RSC, por ejemplo si los
residuos son de tipo organico, residuos de comida. Ya que no se pueden dejar por mucho tiempo a la espera
de su recoleccion.
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Tipo de recipientes

Los tipos y las capacidades de los recipientes usados dependen, en gran parte, de las caracteristicas de los
residuos sélidos a ser recolectados, la frecuencia de la recoleccion, el espacio disponible para colocar los
recipientes.Enla tabla 16 se resumen lostipos y capacidades de los recipientes comunmente usados ahora
para almacenamiento de residuos solidos en el origen. Ademas se reportan las aplicaciones ylimitaciones
tipicas de los recipientes. Agunos de los tipos mas comunes de recipientes se muestran en la Figura 4

Tabla16: Datos de los tamanos y tipos de recipientes usados para almacenamiento de los residuos
solidos

CAPACIDAD | DIMENSIONES
Unidad | Rango | Tipico | Unidad | Tipico
PEQUENO
Recipiente plastico o metal galvanizado L 76-151 113 Pg 20D x 26H (30 gal)
Barril, plastico, aluminio o fibra L 76-246 113 Pg 20D x 26H (30 gal)
Bolsa desechable de papel estandar L. 76-208 113 pg 15W x 12d x 43H (30 gal)
Bolsas plasticas desechables 18W x 15d x40H (30 gal)
RECIPIENTE MEDIANO yd3 1-10 4 Pg. 72W x 42d x 65H (4 yd3)
(M3) (0.76- (3)

7.65)
RECIPIENTE GRANDE
Abierto arriba con rodamientos (llamados yd3 12-50 +35 pie 8W x 6H x 20L (35 yd?3)
cajas de escombros) (M3) (9.17- (26)

38.22)

Fuente: Tchobanoglous, George; Theisen, Hilary. Residuos sdlidos principios de ingenieria y administracion

NOTA:

D = Diametro, H = Alfura, W = ancho, d = profundidad. + = El tamafio varia con las caracteristicas de los residuos y las condiciones
locales del sitio

Gal x 0.003785 = m3

Pgx 2.54=cm

Yd x 0.7646 = m3

Pies x 0.3048 = m

Figura 4: Recipientes para materiales separados en origen que seran reciclados
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Tabla17: Aplicaciones y limitaciones tipicas de los recipientes usados para almacenamiento de
residuos sélidos en el origen

TIPO DE RECIPIENTE

Recipiente pequeio:
» Recipiente,
plastico o
metal
galvanizado.

> Bolsas de

papel
desechables

> Bolsas de
plastico
desechables

APLICACIONES TIPICAS

Fuentes de residuo de muy poco volumen,
como casas, sendas en parques, pequefios
estanques y pequefios establecimientos
comerciales aislados; areas residenciales
de poca altura con servicio de recoleccion
asignado.

LIMITACIONES

Los recipientes se dafian con el iempo y se
degradan en apariencia y capacidad; los
recipientes aumentan el peso que se debe

levantar  durante las  operaciones de
recoleccion;  los  recipientts no  son
suficientemente  grandes  para  contener

residuos voluminosos.

Casas individuales con servicio de
recoleccion; se pueden usar solas o como
forro interior de un recipiente doméstico;
areas residenciales de altura baja y media.

El almacenamiento en las bolsas es mas
costoso; si las bolsas se colocan sobre las
aceras, los perros y otros animales las rompen
y esparcen su contenido, las bolsas mismas
aumentan los residuos.

Casas individuales servicio  de
recoleccion, se

pueden usar solas o como forro interior de
un recipiente; para climas frios, las bolsas
son Utles para guardar basura himeda
dentro de recipientes domésticos lo mismo
que en recipientes comerciales; areas

comerciales e industriales.

con

El almacenamiento en las bolsas es mas
costoso; las bolsas se desgarran facimente
produciendo  dispersion y  condiciones
desagradables,

Recipientes medianos

Fuentes de residuos de volumen medio que
también pudieran tener residuos
voluminosos; la ubicacibn se debe
seleccionar para la recoleccion, proceso
directo de camiones, areas residenciales de

alta densidad, areas comerciales e
industriales.
Recipientes grandes | Areas comerciales de gran volumen,

de tapa abierta

residuos voluminosos en areas industriales:
la ubicacion debe esfar en un area cubierta
con acceso directo de camiones.

Fuente: Ibid., p. 92

2.2.3.1.4 ETAPA DE RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Este componente incluye varias actividades desde la recoleccion hasta la transferencia y transporte al sitio de

disposicion final.

Las actividades que lo constituyen son: recoleccion, transporte y transferencia.

A continuacién se detallan las actividades que comprenden la fase de recoleccion de los residuos sélidos
aplicados a zonas de comercio o industrial.

> Instalaciones comerciales-industriales.
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En este caso se utilizan medios mecanicos ymanuales. Para evitar la congestion normalmente esta actividad
se realiza por la noche o muy temprano. Al usar recoleccion manual, se colocan los residuos en bolsas y
cajas u otros desechables, que son colocados en la acera.

Si el espaciolo permite, los residuos pueden ser almacenados temporalmente en contenedores para posterior
recoleccion por medios mecanicos. La recoleccion de residuos normalmente es un equipo de tres o cuatro
operarios, (un conductor ydos o tres colectores).

TIPOS DE SISTEMAS DE RECOLECCION, EQUIPAMIENTO Y NECESIDADES DE PERSONAL.

Segun modo de operacion los sistemas de recoleccién se clasifican en dos categorias:
1. Sistemas de contenedores (SC)
2. Sistema de caja fija (SCF)

En el primero los contenedores son trasportados hasta el lugar de evacuacion.
En el segundo los contenedores, se quedan en el punto de generacidn, excepto cuando se llevan a la acera
para el vaciado.

1. Sistema de contenedores (sc).

Este sistema es idoneo para la recoleccion de residuos de centros con alta tasa de generacion, pues se
utilizan contenedores de gran tamaro, con esto se ahorra tiempo en la manipulacion, asi como las
condiciones poco sanitarias del uso de contenedores pequefios. Otra ventaja es su flexibilidad, al haber gran
cantidad de tamafios yformas para la recoleccion de todo tipo de residuos.

Mientras los sistemas de recoleccion tienen la ventaja de necesitar solamente un camidn y un conductor para
cumplirel ciclo de recoleccion, tambiénimplica que cada recolector requiere de un viaje yuna welta al lugar
de evacuacién. Por esto el tamafio yla utilizacién de este volumen son de gran importancia econémica. Es
mas cuando la se recolectan residuos de facil compresion ytiene que trasportarse lejos, las ventajas de la
comparacion son claras.

Tres clases principales de sistemas de contenedor:
1. camidn eleva contenedor.
2. camion volquete.
3. Contenedor remolque.

Tabla 18: Vehiculos utilizados en la recoleccion de residuos sdlidos.

Vehiculo | Tipo de contenedor Rango tipico de capacidad (m*

Sistema de contenedor:

Camién basculante. De caja abierta. 9- 38
Camion tractor. Remolque abierto o cerrado.
(con o sin descarga mecanica) 11-30

Sistema de caja fija:
Compactador cargado: Compactador cerrado 7-23
-mecanicamente.
-manualmente.

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 235]
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Sistemas con camion eleva contenedor.
En el pasado fueron muy utilizados para elevar contenedores de 1.5a 10 m3, conlallegada de vehiculos mas
modernos este sistema solo es aplicable a casos limitados:

1. Para recoleccion de residuos en un area pequefia donde se genera una cantidad considerable de
residuos. para estas tareas no es justificable econémicamente la compra de un equipo mas moderno
y eficaz

2. Paralarecoleccion de articulos voluminosos y residuos industriales, (Chatarra, escombros) que no
son aptos para recoleccidn con vehiculos de compactacién. (ver figura 5)

Figura 5: Camién eleva contenedor

2. Sistemas de cajas fija (scf).

Estos sistemas se pueden utilizar para la recoleccion de residuos de casi todo tipo.

Sistemas de vehiculos cargados mecanicamente. El tamafio yla utilizaron del contenedor no son tan criticos
en los sistemas de cajafija que utilizan vehiculos de recoleccion equipados con mecanismo de compactacién
como lo son en sistemas de camion de volquete. Los viajes a los lugares de destino se hacen después de
haber recogido, compactado los contenidos de varios contenedores y llenado el vehiculo de recoleccion.
Estos camiones no aplican para la recoleccion de residuos de lugares de demolicién y construccion.

Sistemas con vehiculos de recoleccién cargados manualmente. La mayor aplicacion de métodos manuales de
carga es en la recoleccion de residuos domésticos yde la calle.

Algunas veces es el método que aplica en la recoleccion domestica cuando muchos puntos son inaccesibles
alos vehiculos de recoleccion mecanizada.

Figura 6:
Camibén compactador para sistemas de cajas fijas
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ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION

Para establecer las necesidades de vehiculos y manos de obra en los diversos sistemas y métodos de
recoleccion, se debe determinar el tiempo unitario necesario para llevar a cabo cada tarea.

Términos de interés
Las actividadesimplicadas en la recoleccidn de residuos sélidos se pueden concretar en cuatro operaciones
unitarias.

1. Tiempo de toma:
La definicién del tiempo de toma depende del tipo de sistema de recoleccion utilizado.

a) Para contenedores de forma convencional:
Se refiere al tiempo transcurrido conduciendo hasta el siguiente contenedor después de haber
depositado un contenedor vacio, el tiempo transcurrido recoger el contenedor cargado, y el iempo
necesario para volver a depositar el contenedor después de haber vaciado su contenido

b) Para sistemas de caja fija.
El tiempo de toma (TT) se refiere al tiempo transcurrido cargando el vehiculo de recoleccion,
comenzando por la parada del vehiculo antes de cargar el contenido del primer contenedor y
terminando cuando se ha cargado el contenido del tltimo contenedor que hay que vaciar.

2. Transporte.
Este término también depende del tipo de sistema de recoleccion.

a) Sistemas de contenedores:
Transporte representa el tiempo necesario para llegar al lugar donde se va a vaciar el contenido del
contenedor. Comienza en al cargarel camion, su recorrido y wielta hasta que el camion llega al lugar
donde se va a depositar el contenedor (el tiempo transcurrido no abarca el tiempo en bajar el
contenedor del vehiculo.)

b) Sistemas de caja fija:
Se refiere altiempo requerido hasta llegar al lugar donde se va a vaciar el contenido del vehiculo de
recoleccion, comienza cuando se ha vaciado el Ultimo contenedor del itinerario, o el vehiculo esta
lleno, y continua hasta que el camion welve a él primer contenedor que hay que vaciar en el
siguiente itinerario de recoleccion.

3. Lugarde descarga (id):

Se refiere altiempo que transcurren el lugar donde se descarga el contenedor (sistema de contenedor) o
el camion (sistema de caja fija). Incluye el tiempo de espera para la descarga como el tiempo de
descarga.

4. Tiempo muerto (TM):

Incluye todo el tiempo en actividades no productivas desde el punto de vista de la recoleccion. En la
practica este tiempo muerto puede ser necesario e innecesario, sin embargo se calcula para ser
distribuidos a lo largo de la operacion completa.
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El tiempo muerto lo componen los siquientes aspectos

a) Tiempo muerto necesario:

- Tréfico.

- Tiempo de registro al inicio yfinal de la jornada.

- Tiempo en preparacion, equipamiento, mantenimiento, otros
b) Tiempo innecesario:

- Refrigerios no autorizados
- Platicas con amigos, otros.

ITINERARIOS DE RECOLECCION

La palabraitinerario hace referencia ala descripcion de unaruta, un camino recorrido, o también una ruta otra
0 quizas un trayecto que se sigue para llegar a cierto lugar.

Algunas lineas heuristicas que se deberian tener en consideracion en el disefio de itinerarios son las
siguientes:

> lIdentificarse politicas y normativas existentes relacionadas con el punto de recoleccion y la
frecuencia de recoleccion.

» Coordinarse las caracteristicas del sistema existente, tales como el nimero de operarios y tipos de
vehiculos.

» Se debendisefiar para que empiecen yterminen cerca de calles principales utilizando las barreras
topograficas yfisicas como bordes de itinerario.

» Enzonas de colinas, deben empezar en las zonas mas altas y continuar cuesta bajo.

» Debenserdisefiados para que el ultimo contenedor que hay que recoger se encuentre localizado lo

mas cerca posible del lugar de evacuacion.

En zonas de congestion vial los residuos deben ser recogidos a horas tempranas del dia.

Dar senvicio durante la primera parte del dia a las zonas de mayor generacion de residuos.

Los puntos de toma desperdigados deben ser sernvidos durante un solo viaje o en el mismo dia.

YV V

2.2.3.1.5 ETAPA DE SEPARACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Separacidn: esta operacion consiste en separar los materiales reciclables de los no reciclables para su
posterior venta a empresas dedicadas a este rubro, esto es realizado tanto por los empleados del tren de
aseo mientras recolectan la basura como por los empleados de estaciones de transferencia.

Cuestiones claves para el reciclaje de materiales

Cuando se desea realizar un programa de reciclaje en una municipalidad o en una comunidad, los
encargados de llevara cabo la gestidn de residuos sdlidos deben valorar los pros ylos contras de separar los
materiales para su posterior venta ylograr ingresos de estos materiales recuperados
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Las cuestiones fundamentales en el reciclaje de materiales incluyen la identificacion de:
1) Los materiales que se van a desviar del flujo de residuos
2) Las posibilidades de reutilizacién yreciclaje y

3) Las especificaciones de los compradores de materiales recuperados.

Identificacion de los materiales que se van a desviar

Se debe decidirque por parte de los gestores de residuos soélidos qué materiales deben separarse del flujo de
residuos. Esta decision se complica por el hecho de que muchos materiales (por ejemplo el vidrio) tienen
mercados débiles 0 no se pueden transportar de una forma rentable. Otro problema es que los materiales con
alto valor en el mercado (por ejemplo, aluminio) a menudo son recuperados por los consumidores y
conforman solamente una pequefa parte del material que entra en el sistema de gestion de residuos,
reduciendo asi el potencial de ingresos.

Identificacion de las posibilidades de reutilizacién y reciclaje

Los gestores encargados del desarrollo de un programa de reciclaje deben tener en cuenta los mercados para
los materiales recuperados, lainfraestructura de recogida y el coste global. Los mercados para los materiales
recuperados existen solamente cuando los fabricantes o procesadores necesitan estos materiales o pueden
usarlos como sustitutos rentables de materias primas; por tanto, el mercado depende de la calidad de los

materiales, de la capacidad global de la industria ydel coste de las materias primas en competencia.

2.2.3.1.6 ETAPA DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
TRATAMIENTO DE LA FRACCION ORGANICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COMPOST

Se define como el producto de la degradacion aerébica de residuos organicos. Es un material inodoro, estable
y parecido al humus que no representa riesgo sanitario para el medio ambiente natural y social. Se produce
bajo condiciones controladas que recrean, favorecen y, en ocasiones, aceleran las condiciones naturales de
generacion del humus.

El nombre correcto de acuerdo a la real academia espafiola es “compost’ y significa “humus obtenido
artificialmente por descomposicién bioquimica en caliente de residuos organicos.”

El proceso por el cual se elabora composta se ha denominado “compostaje”. Las tecnologias para el
compostaje son variadas y los productos finales también varian en su composicién, color, textura, etc., segin

los residuos y el proceso que les dio origen.

Durante el ultimo siglo se han realizado diversos experimentos que han permitido conocer en gran medida los
fundamentos cientificos relacionados con el compostaje. Este proceso requiere de oxigeno (aerdbico) yagua
en cantidad suficiente; genera cierta cantidad de calor (proceso exotérmico), biéxido de carbono (CO2)y
vapor de agua. Los organismos implicados en el proceso son un conjunto de bacterias, hongos y microfauna.
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El compostaje se asemeja a una sucesion ecoldgica, en donde primero hay ciertos organismos que son
paulatinamente remplazados por otros y éstos, a su vez, sucesivamente por otros hasta el agotamiento de
todos los nutrientes basicos. Al finalizar el proceso, la composta es estable, esto es, no se descompone, no
crecen en ellaanimales, hongos o bacterias y puede almacenarse largo tiempo sin perder sus propiedades.

Sin embargo, lacomposta puede verse afectada en sus caracteristicas porla presencia de agua, que permite
el crecimiento de algas, hongos y vegetales. La composta producida directamente en el suelo, puede
transmitirlos microorganismos de éste, ya sean benéficos o patdgenos. Al ser la composta la version artificial
del humus, el compostaje requiere un control que permita elaborar un producto que no dafie al ambiente.

Los objetivos generales del compostaje son:

v Transformar materiales organicos biodegradables en un material biolégicamente estable, yen el
proceso reducir el volumen original de los residuos

v' Destruir patégenos, huevos de insectosy otros organismos no queridos que puedan estar presentes
en los residuos sélidos

v" Retener el méximo contenido nutricional (nitrégeno, fosforo y potasio)

v’ Elaborarun producto que se pueda utilizar para soportar el crecimiento de plantasy como enmienda
de suelo.™

La composta es un mejorador del suelo porque favorece el desarrollo de sus funciones:

v Favorece la aireacion y la retencion de humedad. Junto con las arcillas fomenta la formacion de
agregados mas estables. En suelos arenosos ayuda a la retencion del agua.

v Mejoralaestructura del suelo. Por esta caracteristica y porque permite la absorcion del agua, es un
agente preventivo de la erosion.

v Faworece el almacenamiento de nutrimentos y su disponibilidad para los vegetales.

v Provee un medio donde infinidad de microorganismos se desenwelven; algunos procesan los

residuos para convertirlos en humus y ofros procesan el humus para aprovecharlo o generar

alimento para ofros. Es la “casa” del sistema vivo del suelo.

Favorece la absorcion de los rayos solares debido a su color oscuro y, por tanto, el aumento de la

temperatura del suelo en ciertas estaciones del afio.

AN

Componentes de un programa de compostaje

Un programa de compostaje tiene cinco componentes basicos: separacion, recoleccion, tratamiento,
distribucién y utilizacién (figura 7). La separacion, el tratamiento yla utilizacién se pueden hacer a pequefia
escala;domiciliaria, 0 agran escala en una operacion a nivel municipal. También existe la escala intermedia
para edificios departamentales o unidades habitacionales. Cuando se instrumenta una operacion amediana o
gran escala, cobran importancia los componentes de recoleccién (de los residuos a compostar) y la
distribucion (de la composta).

12 Tchobanoglous, Gestion Integral de Residuos Solidos. Vol. Il. Cap. 14
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Figura 7: Componentes basicos de un programa de compostaje

Separacion Recoleccion Tratamiento Distribucion Utilizacién

La separacion

Consiste en segregar residuos organicos (como restos de alimentos y papel), factibles de descomponerse
biolégicamente via un proceso de compostaje, de otros residuos no compostables (como vidrio, metal y
plasticos). Entre mas cercana al origen de la generacién se realice esta separacién, mas puros (menos
contaminados) estaran los residuos y, consecuentemente, mayor sera la calidad de la composta terminada.
La calidad de los residuos no compostables o inorganicos recuperados también se vera incrementada por una
correcta separacion en el origen y esto incrementara las posibilidades de reciclaje de los mismos. En otras
palabras, el éxito de un programa de reciclaje tanto para materiales organicos como inorgénicos, depende de
una correcta separacion en el origen ya que aumentara la pureza de cada tipo de residuos ya eficiencia del
tratamiento (incluyendo productividad de los trabajadores). Al nivel doméstico, esta separacion se puede
realizar desde la cocina yel jardin.

Al nivel municipal, esta separaciéon puede ocurrir en la recoleccién domiciliaria (con un programa de
separacion domiciliaria) asicomo en la recoleccidn de residuos municipales (parques yjardines, mercados,

rastros, caballerizas) o de grandes generadores (restaurantes, hoteles, etc.).
Larecoleccion

Consiste en el traslado de los residuos separados en diversas fuentes de generacion al sitio de tratamiento,
sea éste unapilaen el jardin o huerto, una compostadora o una planta de composta. Cuando se trata de una
operacion doméstica o de pequefia escala, generalmente hay sélo una o dos fuentes de generacion (la cocina
y el jardin, por ejemplo), y el traslado es a una distancia pequefa y puede realizarse a mano o con una
carretilla. Cuando se trata de operaciones intermedias o grandes, existen muchas fuentes (hogares,
establecimientos, etc.); las distancias son mayores y suele requerirse de vehiculos para su transportacion.

A medianas y grandes escalas, la eficiencia de la recoleccion esta inimamente asociada a una correcta
separacion. El equipo ylos vehiculos de recoleccién deben ser adecuados y suficientes para los volimenes
recolectados. Asimismo, las frecuencias de recoleccidn y las rutas deben ser bien planeadas y bien
comunicadas a los usuarios. Debido al mayor numero de actores en un programa de gran escala, el control de
la calidad en la separacion requiere de mayor seguimiento (atencién), esto puede lograrse con una efectiva
campafia de educacion para la separacion.

Disefio del programa semanal de recoleccion: se basa en el disefio de rutas de recoleccion indicando la
cantidad de residuos que de cada fraccion se genera usualmente, en funciéon de los resultados de un estudio
previo de generacion. Porotra parte, el programa debe ser permanente y con horario o dias “fijos” para evitar
confusion entre los usuarios del servicio.
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El tratamiento

Es el proceso de compostaje en si. Los ingredientes principales del compostaje son nitrégeno, carbono,
oxigenoy agua. Estos factores proveen el ambiente idoneo para la actividad microbiana de degradacion de la
materia organica. Através del control y el monitoreo de los cuatro factores mencionados, se puede favorecer,
e incluso acelerar, el proceso de degradacion. Los diversos grados de control llevan a varias técnicas de
compostaje. Al nivel domiciliario, por ejemplo, existen el compostaje lento y el rapido. Amayores escalas, el
compostaje se puede realizar en pilas, tanques o naves cerradas. La forma més empleada es mediante pilas
ya que no requiere mas que el acondicionamiento del terreno. Esta estructura es muy versatil y permite
adecuarel proceso segun las necesidades del clima, lamateria prima o los recursos econdmicos disponibles.
En contraste las naves cerradas aislan el proceso de los efectos del clima, permiten mayor control del
procesoy también permite un disefio versatil. Dentro de un tanque, el control del proceso es mas estricto y se
circunscribe a los parametros de disefio, por lo que disminuye la variabilidad del proceso. Esta forma de
produccion es mucho mas elaborada ycon un costo inicial mas elevado, sin embargo, los costos unitarios del
producto final son mas bajos yla calidad del producto final puede ser altamente controlada.

Ademas de nitrogeno, carbono, oxigeno y agua, existen otros factores que son muy Utiles para monitorear
este proceso de compostaje; estos incluyen la temperatura, la microbiota, el tamafio de particula y el pH.

La distribucion y la utilizacion

La distribucién es el traslado de lacomposta producida a los sitios en donde se va a utilizar. En operaciones a
pequefia escala, no requiere de mayor planeacion ni equipo, pues las distancias suelen ser muy cortas y
pocos sus usuarios finales. En el caso de grandes operaciones, es necesario identificar a los usuarios ylas
formas de acceder a ellos para la entrega de la composta o bien los horarios y mecanismos para que los
usuarios la recojan en la misma planta. Para la distribucién deben considerarse los vehiculos, las rutas, los
contenedores, los empaques, la frecuencia, asi como las necesidades de los usuarios finales.

La utilizacion esuno de los componentes fundamentales de un programa de compostaje. Si la composta no
se utiliza, no se completa el ciclo para el cual se instrumentd el programa y se pierden los beneficios de
mejoramiento de suelo que ofrece el producto. En los casos de mediana y gran escala de produccion de
composta, el no utilizarla puede detenerla operacion de la planta si se acumula excesivamente la composta
en el predio y ya no hay espacio para recibir materia prima nueva ni para almacenar mas produccion de
composta.

La composta producida puede ser entregada gratuitamente, o bien, comercializada. Para su venta sera
importante mantener un alto control de la calidad del producto, y habra que identificar o desarrollar los
mecanismos financiero-administrativos adecuados.

Descripcion del proceso

El proceso de compostaje siempre se ha producido en la naturaleza. Una de las primeras operaciones
organizadas de compostaje que aparece en la literatura relativa al tema fue llevada a cabo en la India, a
principios de los afios 30, bajo la direccién de Howard yasociados. El proceso que ellos desarrollaron fue
conocido como proceso Indore.

La mayoria de las operaciones modernas de compostaje estan constituidas por tres pasos basicos:
1. Pre-procesamiento de los residuos sélidos
2. Descomposicién de la fraccidn organica de los residuos sélidos
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3. Preparacion yventa del compost final®
Segun dimensidn de la obra, existen tres tipos fundamentalmente de procesos de compostaje:

e Elcompostaje manual con o sin ayuda de organismos aditivos (lombrices, enzmas efc)

e Elcompostaje semi-mecanizado

e Elcompostaje mecanizado™
Los tres métodos principales utilizados para el compostaje de la fraccidn organica de los residuos solidos son:

e Hilera

o Pilaestatica aireada

e Biorreactor
Aunque estos procesos difieren principalmente en el método de utilizado para airear la fraccién organica de
los residuos solidos, los principios biologicos son los mismos, y cuando se disefian y se operan
correctamente, todos producen un compost de similar calidad en aproximadamente el mismo periodo de
tiempo.

SISTEMAS DECOMPOSTAJE

Los sistemas de compostaje tienen como finalidad facilitar el control y la optimizacion de parametros
operacionales, para obtener un producto final con la suficiente calidad tanto desde el punto de vista sanitario
como de su valor fertilizante. El acortamiento del tiempo del proceso, la disminucion de los requisitos de
espacioyenergiay de la seguridad higiénica de la planta de tratamiento son también factores decisivos para
el disefio de estos sistemas de compostaje. Los sistemas utilizados se pueden clasificar en dos grupos
aquellos que son abiertos y los cerrados. En los primeros, el compostaje se realiza al aire libre, en pilas o
montones, mientras que en los segundos, la fase de fermentacion se realiza en reactores. Los sistemas
abiertos son los mas utilizados en USA, mientras que los sistemas en fermentador son denominados con
frecuencia "europeos” en razén de su origen (ver figura 8).

Sistemas cerrados.

Estos son los sistemas que se pueden llamar industrializados, puestos en marcha por entidades publicas o
privadas y que generalmente se utilizan para compostar residuos en las proximidades de ciudades de tamafio
medio o grande. En estos sistemas, como ya se ha mencionado anteriormente, la fase inicial de fermentacion
se realiza en reactores que pueden serhorizontales o verticales, mientras que la fase final de maduracion se
hace al aire libre 0 en naves abiertas. Son sistemas desarrollados para reducir considerablemente las
superficies de compostaje, y lograrun mejorcontrol delos parametros de fermentacion ycontrolar los olores
de formamas adecuada. Aunque estos sistemas requieren costos de instalacion superiores a los anteriores,
presentan la ventaja de ser mas rapidos y por tanto requerir menos espacio.

Sistemas abiertos.

Los sistemas abiertos constituyen la forma tradicional de compostaje. Los substratos a compostar se
disponen en montones o pilas que pueden estaral aire libre 0 en naves. La aireacion de la masa fermentable
puede hacerse por volteo mecanico de la pila 0 mediante ventilacion forzada. Esta Ultima tiene la ventaja de
permitir el control del nivel de oxigeno, asi como de la humedad y de la temperatura. Ademas, supone
menores costos y necesidad de menos espacio evitindose los inconvenientes del volteo de las pilas. Los
sistemas mas utilizados son los siguientes:

13 Tchobanoglous. Gestion Integral de Residuos Sdlidos. Vol. I. cap. 9
14 Roben, Eva. Manual para municipios. Loja, Ecuador. 2002
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Figura8: Sistemas de compostajes y sus métodos’

SISTEMAS DE COMPOSTAJE
SISTEMAS ABIERTOS SISTEMAS CERRADOS
~Z ~Z = ~Z ~Z
Apilamiento estatico Apilamiento Apilamiento Reactores Reactores
con volteo con volteo y verticales horizontales
Con aire por succion. aireacion
forzada Estaticos
Con aire y control de

la temperatura Con rotacion

Ventilacion  alternante
y contol de Ila
temperatura

Los dos métodos principales de compostaje son el agitado y estatico. En el método agitado, se mueve
periddicamente el material que se va a fermentar para introducir oxigeno, controlar la temperatura y mezclar
el material con el fin de obtener un producto mas uniforme. En el método estatico, el material que se va a
fermentar permanece estatico y el aire es inyectado a través del material fermentandose. Los métodos de
compostaje estatico y agitado mas comunes son conocidos como método de hilera y de pila estatica,
respectivamente. Los sistemas comerciales de compostaje en los que se lleva a cabo el compostaje en algin
tipo de reactor son conocidos como sistemas de compostaje en reactor.

Compostaje en hilera.

El compostaje en hilera es uno de los métodos mas antiguos de compostaje. En su forma mas sencilla, se
puede construirun sistema de compostaje en hilera mediante la disposicion del material organico en hileras
de 2.5 a3 m de altura por 7 a 9 m de anchura en la base. Un sistema minimo podria utilizar una pala frontal
para voltear la hilera una vez al afio. Aunque tal sistema minimo puede funcionar, podria tardar hasta 3 a 5
afios en completarla descomposicion. También, este sistema probablemente emitiria olores rechazables, ya
que algunas partes de las hileras serian anaerobias. Un sistema rapido de compostaje en hileras de alto
rendimiento emplea hileras con una seccion transversal normalmente de 2a 2.30 m de alturapor4.5a5mde
anchura.Las dimensiones de la hileradependen del tipo de equipamiento que se va a utilizar para voltear los
residuos fermentados.

Antes de formarlas hileras se procesa el material orgénico mediante trituracion y cribacién hasta obtener un
tamarfio de aproximadamente 2.5 a 7.5 cm yun contenido de humedad ajustado entre el 50 y 60 por 100. En
los sistemas de alto rendimiento se voltea hasta dos veces por semana mientras se mantiene la temperatura
en 55° C o un poco por encima. El volteo de hileras frecuentemente viene acompafiado por emisiones de
olores molestas. La fermentacion completa puede obtenerse en tres o cuatro semanas. Después del periodo
de volteo, se deja el compostpara curarse durante tres o cuatro semanas mas, sin volteo. Durante el periodo

15 Pefia Turruela, Elizabeth, et. al., Manual para la produccion de abonos organicos. 2002.
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de curacion los materiales organicos descomponibles residuales son reducidos més porlaaccion de hongosy
actinomicetos.

Compostaje en pila estatica aireada

El proceso de compostaje en pila estatica aireada fue desarrollado por la estacién experimental de servicios
para la Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura USA en Beltsville, Meryland. Este sistema
consiste en colocar los residuos organicos sobre un sistema de tuberias por las cuales se les inyecta o insufla
aire a los residuos conforman la pilaa compostar. Las alturas de las pilas son aproximadamente de2 a 2.5 m.
A menudo se coloca encima de la pila recientemente formada una capa de compost cribado para control de
olores.Normalmente se proporciona a cada pila un inyector de aire individual para un control més eficazde la
aireacion. Para el suministro de aire frecuentemente se utiliza una tuberia de drenaje de plastico ondulado. Se
introduce el aire para proporcionar el oxigeno necesario para la conversion biolégica y para controlar la
temperatura dentro de |a pila. La operacion de inyeccién normalmente estéa controlada por un cronémetro o,
en algunos sistemas, por una computadora que controla un perfil de temperatura especifico. Se fermenta el
material durante un periodo de tres o cuatro semanas. Después se cura el material durante cuatro semanas
mas. Normalmente se realiza una trituracion y cribacion del compost curado para mejorar la calidad del
producto final's.

Tabla19: Comparacién de sistemas aerobios para compostaje

Aspectos comparativos sobre los sistemas aerobicos para el tratamientos de R.S.C.

Item Hilera Pilaestatica aireada

Costes deinversion Generalmente bajos Generalmente bajos en sistemas
pequefios, pueden llegar a ser altos
en sistemas grandes

Costes operacionales Generalmente bajos Alfos (en sistemas de fangos
cuando se utlizan agentes
agregados)

Necesidades de terreno | Altas Altas

Control del aire Limitado si no se ufliza aireacion Completo

forzada
Control operacional Frecuencia de volteo, enmendado o Tasa de flujo de aire

reciclaje con adicién de compost

Sensibilidad al tiempo Sensible a menos que esté cubierto Comprobado en climas frios y

frio o hiimedo humedos

control de olores Depende de la alimentacién, fuente Puede ser una fuente de gran
potencial de gran extensién extension, pero puede controlarse

Problemas Sensible a cambios meteoroldgicos El control de la tasa de flujo de aire

operacionales es crifico, para canalizar o cortar el

potenciales suministro de aire

Fuente: Tchobanoglous.Vol. Il. Pag. 785 [adaptado].

16 Tchobanoglous. Vol. Il Op. cit.
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2.2.3.1.7 ETAPA DE DISPOSICION FINAL

Evacuacion de residuos sélidos y rechazos

La evacuacion segura y fiable, a largo plazo, de los residuos sélidos es un componente importante de la
gestion integral de residuos. Los rechazos de los residuos solidos son componentes de los residuos que no se
reciclan, que quedan después del procesamiento en una instalacion de recuperacién de materiales, o que
quedan después de la recuperacion de productos de conversién ylo energia.

Histéricamente, se han depositado los residuos sélidos en el suelo de la superficie terrestre o de los océanos,
actualmente se considera que muchos de los residuos depositados hoyen dia en vertederos o en el suelo
podrian utilizarse como fertilizantes para incrementar la productividad en los océanos yla tierra. También se
piensa que la colocacidn de residuos en fosas oceanicas, donde se produce la succién tecténica, podria ser
un método eficaz para la evacuacién de residuos. No obstante el vertido en tierra es el método mas
comunmente utilizado para la evacuacién de residuos.

El relleno sanitario como método de evacuacion de residuos solidos

Un relleno sanitario es una obra de ingenieria destinada a la disposicién final de los residuos solidos
domésticos, los cuales se disponen en el suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos
adversos sobre el medio ambiente y el riesgo para la salud de la poblacion.

Incluso con laimplantacién de la reduccion de residuos, del reciclaje y de las tecnologias de transformacion,
la evacuacién en vertederos de los rechazos procedentes de los residuos sélidos sigue siendo un
componente importante dentro de una estrategia para la gestion integral residuos solidos.

Clasificacion de rellenos sanitarios, tipos y métodos.

Tabla 20: Clasificacién de los rellenos sanitarios segun caracteristicas de los residuos sélidos”

clasificacion Tipo de desecho ‘

| Residuos peligrosos

| Residuos singulares

Il Residuos sdlidos urbanos

17 Tchobanoglous. Voll. | Op. cit.
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2.2.4 MEDIDAS Y METODOS UTILIZADOS PARA VALORAR LAS CANTIDADES DE RESIDUOS
SOLIDOS

Medidas de volumen y peso

Se utiliza ambas, volumeny peso, para medirlas cantidades de residuos sélidos. Desafortunadamente, el uso
del volumen como medida de cuantificaciéon puede confundir. Por ejemplo, un metro cubico de residuos
solidos sueltos es una cantidad de residuos distinta a un metro cubico de residuos sélidos que ha sido
compactado en un vehiculo de recoleccion. Para evitar confusiones, las cantidades de residuos sélidos se
deberian expresar en términos de peso. El peso es |a Unica base exacta para los registros de datos, ya que
los tonelajes se pueden medir directamente, independientemente del grado de compactacion.

Métodos utilizados para estimar las cantidades de residuos

Las cantidades de residuos normalmente se estiman basandose en datos recolectados durante el transcurso
de unestudio de caracterizacion de residuos. Utilizando datos previos sobre generacion de residuos, o alguna
combinacidn de los dos acercamientos. Los métodos comunmente utilizados para valorar estas cantidades de
residuos sélidos:

1) Analisis de carga
2) Andlisis de peso-volumen
3) Andlisis de balance de masas

Analisis de carga. En este método, el nimero de cargas individuales ylas correspondientes caracteristicas
de los residuos se anotan durante un periodo de tiempo especifico.

Lo primero que hay que hacer es determinar el peso total de los residuos generados. Si se cuenta con los
datos de peso totales 0 pesos de carga, que se obtienen por medio de los registros que facturan los rellenos
sanitarios, no es necesario hacer este paso; de lo contrario, se necesitaran los siguientes datos:

NUmeros de cargas, el volumen medio (m3) de los diferentes vehiculos utilizados para el trasporte de los
residuos y el peso especifico (kg/m?). A continuacion se realiza una tabla para obtener el peso total de los

residuos solidos, multiplicando estos tres valores ejemplo.

Tabla 21: Determinacién del peso total de residuos generados

Vehiculos Nimeros de Volumen medio | Peso especifico Peso total
cargas ms3 Kg/m? |

Camion 9 15.3 296.618 40841.82

compactador

El segundo paso consiste en determinar la tasa de recoleccion. Y se aborda a continuacion

18 Este valor es propuesto por Thobanoglous por si no se cuenta con el dato de peso especifico
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2.2.4.1 PRODUCCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS
La produccion per capita de residuos sélidos se puede estimar globalmente asi®

Ec.1.Ppc = RSren una semana
Pob x 7 Cob

Donde:

RSr = Cantidad de residuos sélidos producidos (Kg/dia)
Pob = Poblacion area urbana (hab.)

Ppc = Produccion per capita (Kg/hab-dia)

Cob= (poblacién atendida/poblacion total) x 100 [%]

2.2.6 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La salud ocupacional es la disciplina encargada de promover y mantener literalmente el mas alto grado de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones, evitando en todo sentido el
desmejoramiento de la salud causado por las condiciones de trabajo, protegiendo a los trabajadores en sus
empresas de los riesgos resultantes de los agentes nocivos, ubicando y manteniendo a los trabajadores de
manera adecuada en todas sus aptitudesfisioldégicas y psicolégicas. Todo esto se consigue cuando se logra
adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su trabajo.

Los riesgos laborales son las posibilidades de que un trabajador sufra una enfermedad o un accidente
vinculado a su trabajo. Asi, entre losriesgos laborales estén las enfermedades profesionales ylos accidentes
laborales.

Conrespecto a los riesgos derivados del ambiente de trabajo se agrupan en tres categorias: quimicos, fisicos
y biolégicos.

Quimicos:

En todos los puestos de trabajo encontramos sustancias quimicas, ya sea en productos de uso habitual
(como productos de limpieza o fumigacion, colas, pinturas, disolventes, tintas), o en forma de humos, vapores,
residuos o liquidos residuales)

Fisicos

Son todos los fenémenos de naturaleza fisica no mecénicos (ruido, radiacién solar, vibraciones, efc.) que se
presentan durante el trabajo y que pueden causar enfermedades ylesiones organicas a los trabajadores.
Biolégicos

Son todos los organismos 0 materiales contaminados que se encuentren en los lugares o &reas geograficas
de trabajo que pueden transmitir a los trabajadores expuestos patologias, directa o indirectamente. Pueden
ser:

19 En el presente trabajo la ecuacion uno, se adaptd de esta forma, PPC = RSC/sem

pég. 289

———————— . Las razones se exponen la pag. 85, ver también
POB x 55 dias/semana
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— Organismos microscdpicos como bacterias, virus, hongos, parasitos.
— QOrganismos macroscépicos como acaros (piojos), artropodos (garrapatas).
— Personas y animales enfermos o portadores sanos o fauna nociva.

También los factores productores de riesgos los cuales se agrupan de la siguiente manera:

De tipo mecanico (tolva compactadora en mal estado, camion recolector en mal estado); de tipo fisico -quimico
(el uso del equipo de proteccidn personal pero en mal estado, o la completa ausencia del mismo), de area 'y
condiciones de trabajo en mal estado (depdsitos de residuos sélidos en mal estado, calles en mal estado que
pueden provocar que el camion y su tripulacion sufra un accidente): de procedimientos peligrosos
(levantamiento de recipientes demasiados pesados, posturas inadecuadas para el levantamiento de
recipientes, lesiones provocadas por movimientos repetitivos.

2.2.6.1 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL O INDIVIDUAL

Se entiende por EPI, cualquierequipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja
de uno o0 mas riesgos que puedan amenazar su seguridad y/o su salud, asi como cualquier complemento
destinado al mismo fin.

Los EPI son pues elementos de proteccién individuales del trabajador, muy extendidos y utilizados en
cualquier tipo de trabajo y cuya eficacia depende, en gran parte, de su correcta eleccion y de un
mantenimiento adecuado del mismo.

El EPI debe ser elemento de proteccion para el que lo utiliza, no para la proteccién de productos o personas
ajenas. A continuacion se hace una lista de algunos de los elementos utilizados para la proteccion del
trabajador segun las partes corporales del mismo:

PROTECTORES DE LACABEZA
v Cascosde seguridad (obras publicas y construccidn, minas e industrias diversas).
v Cascosde proteccion contra choques e impactos.
v Prendasde proteccion parala cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc., de tejido, de tejido recubierto,
etc.).
v Cascos para usos especiales (fuego, productos quimicos, efc.).
PROTECTORES DEL OIDO
Protectores auditivos tipo “tapones”.
Protectores auditivos desechables o reutilizables.
Protectores auditivos tipo “orejeras”, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
Cascosantirruido.
Protectores auditivos acoplables alos cascos de proteccidn para laindustria.
Protectores auditivos dependientes del nivel.
Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion.
PROTECTORES DE LOS OJOS YDE LACARA
v Gafasde montura “universal”.
v’ Gafasde montura “integral” (uni o biocular).
v" Gafasde montura “cazoletas”.
V' Pantallasfaciales.

PROTECCION DE LAS ViAS RESPIRAT ORIAS
v" Equipos filtrantes de particulas (molestas, nocivas, toxicas o radiactivas).

AN NANA AN
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v' Equipos filtrantes frente a gases y vapores.
v Equipos filtrantes mixtos.
v" Equipos aislantes de aire libre.
PROTECTORES DE MANOS YBRAZOS
v Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
v Guantes contra las agresiones quimicas.
v Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.
v Guantes contra las agresiones de origen térmico.
PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS
v Calzado de seguridad.
v’ Calzado de proteccion.
v" Calzado de trabajo.
v’ Calzado y cubrecalzado de proteccion contra el calor.
PROTECTORES DE LAPIEL
v Cremas de proteccion y pomadas.
PROTECTORES DEL TRONCO Y EL ABDOMEN
v Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccion contra las agresiones mecanicas (perforaciones,
cortes, proyecciones de metales en fusion).
v Chalecos, chaquetas ymandiles de proteccion contra las agresiones quimicas.

Criterios para el empleo de los equipos de proteccion individual (EPI).

Los EPI se utilizaran cuando los riesgos no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente, por medios
técnicos tales como la proteccidn colectiva 0 mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion
del trabajo, y queden aun una serie de riesgos de cuantia significativa.

Condiciones que deben reunir los equipos de proteccion individual (EPI).

— Los equipos de proteccion individual proporcionaran una proteccion eficazfrente a los riesgos que
motivan su uso, sin suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias.
Aftal fin deberan:

— Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

— Teneren cuenta las condiciones anatdmicas yfisiologicas y el estado de salud del trabajador.

— Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios.

— En caso de riesgos multiples que exijan la utilizacién simultanea de varios equipos de proteccion
individual, éstos deberan ser compatibles entre si y mantener su eficacia en relacion con el riesgo o
riesgos correspondientes.

— Encualquiercaso, los equipos de proteccion individual que se utilicen deberan reunir los requisitos

establecidos en cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion, en particular
en lo relativo a su disefio y fabricacion.
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2.2.7 MARCO LEGAL APLICABLE A LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL SALVADOR

La constitucion de la Republica de El Salvador en los articulos 65y 117, regula el buen Manejo de los
desechos soélidos desde la recoleccion hasta la disposicion final. Las Legislaciones vigentes en el manejo de
los Residuos Sélidos en El Salvador se encuentran detalladas a continuacién

2.2.7.1 COVENIOS AMBIENTALES EN RELACION A LA GESTION DE DESECHOS SOLIDOS EN EL
SALVADOR

Para prevenir la contaminacion por sustancias, residuos y desechos peligrosos, y con el proposito de lograr el
manejo ambientalmente adecuado de los mismos, se cuenta con los Convenios Ambientales Multilaterales
siguientes:

El convenio de Basilea se refiere al control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su
eliminacion, es el acuerdo mundial mas completo del medio ambiente, sobre desechos peligrosos y otros
desechos. Su objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente contra los efectos adversos
derivados de la generacion de los desechos peligrosos y otros desechos.

Convenio de Basilea entrd en vigencia el 5 de mayo de 1992

El convenio de Estocolmo sobre contaminantes Organicos Persistentes, es un acuerdo mundial para
protegerla salud humanay el medio ambiente de ciertos productos quimicos que permanecen intactos en el
medio ambiente por largos periodos de tiempo, son ampliamente distribuidos geograficamente y se acumulan
en los tejidos grasos de los seres humanos y la vida silvestre. La exposicion a contaminantes organicos
persistentes (denominados COPs) puede provocar graves efectos en la salud, incluyendo ciertos tipos de
cancer,defectos de nacimiento, disfuncionalidades de los sistemas inmunoldgico y reproductivo, una mayor
susceptibilidad a las enfermedades e incluso la disminucion de la inteligencia.

Convenio de Estocolmo entro en vigencia el 17 de mayo de 2004

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono adoptando medidas
preventivas para controlar equitativamente el total de emisiones mundiales de las sustancias que la agotan,
con el objetivo final de eliminar dichas emisiones.

Protocolo de Montreal, en su forma ajustada ylo enmendada en Londres 1990, Copenhague 1992 Viena
1995 Montreal 1999 y Beijing, 1999

Convenio de Rotterdam tiene como objetivo el primer lugar promover la responsabilidad compartida ylos
esfuerzos conjuntos de las partes en la esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos afin de protegerla salud humanay el medio ambiente frente a posibles dafios; y en segundo lugar,
contribuir a su utilizacién ambientalmente racional, facilitando el intercambio de informacién acerca de sus
caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcién de decisiones sobre su importacion y
exportacion y difundiendo esas decisiones a las partes.

Convenio de Rotterdam entro en vigencia el 24 de mayo de 2004
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2272 LEY Y REGLAMENTOS APLICABLES A LA GESTION DE DESECHOS SOLIDOS EN EL
SALVADOR

Ley de Medio Ambiente.

Que por decreto legislativo no. 233. Publicacion en el diario oficial no. 79, tomo no. 339, fecha 4 de mayo de
1998

Art. 52 El Ministerio promoverd, en coordinacioén con el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social,
Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector empresarial el reglamento y
programas de reduccion en la fuente, reciclaje, reutilizacion y adecuada disposicion final de los desechos
solidos. Para lo anterior se formulara y aprobara un programa nacional para el manejo integral de los
desechos solidos, el cual incorporara los criterios de seleccién de los sitios para su disposicién final.

La utilizacion, traslado e importacion de sustancias peligrosas esta regido por la Ley de Medio Ambiente, en
los articulos 21, 57,59 y 60 entre otros.

Enrelacional Art. 52 de la ley de Medio Ambiente. Se ha formulado en mayo de 2010, el programa Nacional
para el Manejo Integral de los Desechos Sélidos, cuya primera etapa consiste enimplementar el “Plan para el
mejoramiento del manejo de desechos solidos en El Salvador”.

El ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) contempla dentro de su Visién Estratégica
frenar y revertir los procesos de degradacion ambiental y dentro de sus temas prioritarios se encuentra la
contaminacion, especialmente del agua y suelo de todo el pais, para lo que se impulsaran acciones
tendientes a la descontaminacion, una de las cuales incluyen el mejoramiento del manejo de los desechos
solidos del pais.

Comounade las primeras medidas para alcanzar dicha meta, el MARN cred la Unidad de Desechos Sélidos,
la cual es la encargada de dirigir las acciones de formulacion e implementacion del programa.

La Comisidn presidencial ante esta situacion plantea la formulacién, consulta y aprobacion del Programa
Nacional para el Manejo Integral de los Desechos Sélidos, cuyos objetivos estratégicos son:

1. Promover la adopcion de habitos y practicas de consumo sostenibles, reducir al minimo la generacion de
desechos solidos yaumentar al maximo la reutilizacion y el reciclaje de los mismos.

2. Promovery alcanzar calidad y cobertura universal de los senicios de manejo de desechos sélidos en base
a sistemas de manejo integral y sostenible afin de prevenir lacontaminacioén ambiental y proteger la salud de
la poblacion.

3. Promover el manejo integral de los desechos sélidos articulando el accionar de las instituciones
competentes, la responsabilidad empresarial, la participacion ciudadana yel acceso a la informacion.

Este Plan ha sido consultando con las municipalidades a través de los Concejos Departamentales de Alcaldes
(CDA) y presentando oficialmente por el Presidente de la Republica, el jueves 13 de mayo de 2010.

Este plan de mejoramiento posee 5 componentes principales los cuales son:

Construccion de 6 nuevos rellenos sanitarios

Ampliacién de 3 rellenos sanitarios existentes

Construccion de 42 plantas de reciclaje y compostaje.

La implantacion de un plan de sostenibilidad de los sistemas de gestion

La identificacion de fuentes de financiamiento

VVVVYV
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El objetivo del Plan es mejorar la disposicion final y reducir los costos a los municipios a través de la
ampliacién de la oferta de tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos y garantizar la sostenibilidad
de los sistemas a través de la conciliacion de los intereses econdémicos y sanitario-ambientales, la creaciénde
mecanismos de Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje de desechos sélidos.

Reglamento General de la Ley de Medio Ambiente

Decreto ejecutivo No.39 de fecha 28 de abril de 2009, publicado el Diario Oficial 98, tomo 383, fecha 29 de
mayo 2009.

Titulo 11

De la gestion del medio ambiente

Capitulo |

Del sistema nacional de gestion del medio ambiente

Art. 5.- El Sistema Nacional de Gestién del Medio Ambiente, en lo sucesivo SINAMA, estara integrado por el
Ministerio, las Unidades Ambientales de cada Ministerio y de las Instituciones Autonomas y Municipales. Sus
objetivos, organizacién, funcionamiento yresponsabilidades estaran enmarcados dentro de lo consignado en
los Arts. 6y 7 de la Ley de Medio Ambiente y en su reglamento interno.

De las funciones de las unidades ambientales
Art. 9.- Corresponderé a las Unidades Ambientales:
a. Supervisar, coordinar ydar seguimiento a la incorporacion de la dimensién ambiental en las
politicas, planes, programas, proyectos y acciones ambientales dentro de su institucion;
c. Recopilar y sistematizar la informacién ambiental dentro de su institucion;

d. Las indicadas expresamente en la Ley.

Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de los Desechos Sdlidos.
Publicacion en el Diario Oficial 101 tomo 347, fecha de publicacion 1 de junio de 2000

El presente Reglamento tiene por objeto regular el manejo de los desechos solidos. El alcance del mismo
sera el manejo de 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 sélidos
sanitarios que no sean peligrosos.

Titulo 111

Del manejo integral de los desechos sélidos municipales
Capitulo |

Del almacenamiento

Especificaciones de almacenamiento temporal
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Art. 5.- En aquellos casos en que se establezcan sitios de almacenamiento colectivo temporal de
desechos sélidos en las edificaciones habituales, deberan cumplir, en su grado minimo, con las
siguientes especificaciones:

a. Los sistemas de almacenamiento temporal deberén permitir su facil limpieza y acceso;

b. Los sistemas de ventilacion, suministros de agua, drenaje y de control de incendios, seran los
adecuados;

c. Eldisefio deberacontemplarlarestriccion al acceso de personas no autorizadas y de animales;
y

d. Los sitios seran disefiados para facilitar la separacién y la recuperacion de materiales con
potencial reciclable.

Disposiciones relativas a los contenedores
Art. 6.- Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos sélidos, deberan cumplir los
siguientes requisitos minimos:

a. Estaradecuadamente ubicados y cubiertos;

b. Teneradecuada capacidad para almacenar el volumen de los desechos sélidos generados;

c. Estarconstruidos conmaterialesimpermeablesy con |a resistencia necesaria para el uso al que
estan destinados;

d. Tenerun adecuado mantenimiento;y

e. Tenerlaidentificacion relativa al uso ytipo de desechos.

Capitulo Il
De larecoleccion y transporte

Rutas, horarios y frecuencias de recoleccion

At. 7.- La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias del senicio de recoleccion de
desechos s6lidos y planes de contingencia establecidos por los titulares, se realizara con sujecion estricta de
los aspectos ambientales vigentes.

Equipos de recoleccion y transporte

Art8.- El equipo de recoleccion y transporte de desechos solidos debera ser apropiado al medio ya la
actividad. Dicho equipo debera estar debidamente identificado y encontrarse en condiciones adecuadas de
funcionamiento, y llevara inscrito en lugar visible y con material indeleble la magnitud de la tara. Los equipos
deben ir debidamente cubiertos para evitar la dispersidn de los desechos.

Transporte de desechos sdlidos

Art. 9.- Los equipos de transporte pesados de desechos sdlidos, desde la estacion de transferencia, sui la
hubiere, hacia el sitio de disposicién final, deberan estar debidamente identificados. En su recorrido, se
respetara una ruta Unica y previamente establecida, la que no sera alterada sin previa autorizacién.
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Capitulo Il
De las estaciones de transferencia

Estaciones de transferencia fijas

Art. 10.- De acuerdo con el art. 21, letra d), de la Ley, las estaciones de transferencia requeriran del Permiso
Ambiental respectivo, otorgado por el Ministerio y deberan considerarse, sin limitarse a ello, los siguientes
aspectos:

a. Volumen de desechos sdlidos, que requiere almacenamiento temporal;

b. Localizacién o ubicacion, especialmente por la cercania son areas residenciales;
c. Orientacién de los vientos predominantes; y

d. Tiempo de almacenamiento de los desechos.

Capitulo IV
Del tratamiento y aprovechamiento

Tratamiento de desechos sélidos

At. 11.- La utilizacion del sistema de Tratamiento de Desechos Sélidos en el pais dependera
fundamentalmente de la naturaleza yla composicién de los desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes Sistemas de Tratamiento:

a. Compostaje;

b. Recuperacién, que incluye la reutilizacién y el reciclaje; y

c. Aquellos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y que faciliten el manejo
integral de los desechos.

Para la aplicacion de estos sistemas de tratamiento se requerira la obtencion del permiso ambiental.

2.2.7.3 CODIGOS APLICABLES A LA GESTION DE DESECHOS SOLIDOS DE EL SALVADOR

Cédigo penal

El titulo X, Capitulo Il trata de los delitos relativos a la naturaleza y el medio ambiente. Aqui se establecen
disposiciones que tienen relacion con los desechos solidos y conductas que estén tipificadas como delitos asi:

A Lacontaminacion agravada:
El articulo 225 refiere “El que provocare orealizare, directa o indirectamente, emisiones, radiaciones, vertidos,
vibraciones, inyecciones o depdsitos de cualquier clase, en la atmosfera, en el suelo o las aguas terrestres,
marianas o subterraneas, que pudieran perjudicar gravemente las condiciones de vida o de salud de las
personas o las de vida silvestre, bosques, espacios naturales o plantaciones Utiles, sera sancionado con
prision de dos a cuatro afios y multa de doscientos a doscientos cincuenta dias multa.

B. Contaminacion ambiental agravada
El articulo 256 establece la contaminacion ambiental agravada. La pena se aumenta entre 3 a 6 afios de
prision ymulta de doscientos cincuenta a trescientos dias de multa, si la actividad contaminante funcionare
clandestinamente, 0 sea sin permiso o que ella hubiera desobedecido las ordenes de correccion o suspension
de la actividad o aportado informacién falsa sobre los aspectos ambientales de la misma actividad o si se
hubiere obstaculizado las actividades de inspeccidn de la administracion.
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Cddigo de salud.

Publicado en el Diario Oficial No. 76, tomo 379 de fecha 25 de abril de 2008
At. 77 Los establecimientos que produzcan desechos que por su naturaleza o peligrosidad no deben
entregarse al servicio publico de aseo deberan establecer un sistema de tratamiento o autorizado por el

Ministerio.
Cédigo Municipal.

Publicado en el Diario Oficial No. 51, Tomo 386 de fecha 15 de marzo de 2010.
Art. 4 Dispone, que compete a los municipios: Numeral 19. La prestacion del servicio de recoleccién,
tratamiento, y disposicion final de basuras, se exceptuan los desechos sélidos peligrosos y bioinfecciosos.

2.2.7.4 ORDENANZAS APLICABLES A LA GESTION DE DESECHOS SOLIDOS DE EL SALVADOR

Ordenanza Reguladora de los Residuos Sélidos del Municipio de San Salvador. Publicado en el Diario
Oficial No. 68, Tomo 359, del 09 de abril de 2003.

Tiene por objeto lo relativo a lo siguiente:

a) El senvicio de recoleccion de los residuos solidos domésticos 0 comunes provenientes de las viviendas,
comercios, mercados, instituciones publicas o privadas, industrias y los provenientes de la limpieza de
parques, plazas, vias publicas, arriates, cunetas u otros similares.

b) El manejo, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos solidos.

c)La concesion de licencias a personas naturales o juridicas, para prestar servicio de recoleccion, limpieza,
transporte o tratamiento de residuos comunes o de cualquier otro tipo.

d) Limpieza de plazas y parques publicos, arriates cunetas, vias publicas.

e) Y todas las acciones u omisiones relacionadas con los residuos sélidos domésticos o comunes, que dafien
en ambiente o la salud en general.
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2.2.7.5 NORMATIVA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Ley organica de la Universidad de El Salvador

Seccion quinta-De la rectoria y las vice-rectorias
Del Rector

Atribuciones y deberes del Rector
Art. 26 -El rector tendré las siguientes atribuciones y deberes:

e) Proponer las normas convenientes para el mejoramiento de la Universidad y resolver por si, 0 con previo
acuerdo del Consejo Superior Universitario, los asuntos de caracter administrativo o docente no previsto en
los reglamentos.

Atribuciones y deberes del Vicerrector Administrativo

Art.28. segun este articulo el Rectoren funciones sera sustituido por el Vicerrector Administrativo y tendréa las
siguientes obligaciones

a) Dirigir, supenvisar y evaluar el sistema administrativo de la Universidad, sefialando las pautas para que la
administracién cumpla sus funciones en forma eficiente yeficaz

g) Velar porque la Universidad tenga un ambiente adecuado a su funcion educativa y ecolégicamente sano

2.2.3 MARCO LEGAL DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Ley general de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo

DecretoN° 254 Ley general de Prevencion de Riesgos en los lugares de Trabajo. Publicado el 5 de mayo de
2010, tomo N° 387, numero 82.

Titulo IV
Seguridad en los lugares de trabajo
Capitulo Il Ropa de trabajo, equipo de proteccién y herramientas especiales

Art. 38.- Cuando sea necesario el uso de equipo de proteccion personal, ropa de trabajo, herramientas
especialesy medios técnicos de proteccion colectiva para los trabajadores, segun la naturaleza de las labores
que realicen; éstos deberan cumplir con las especificaciones y demas requerimientos establecidos en el
reglamento correspondiente y en las normas técnicas nacionales en materia de seguridad y salud ocupacional
emitidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Es obligacion del empleador proveer a cada trabajador su equipo de proteccion personal, ropa de trabajo,
herramientas especiales y medios técnicos de proteccion colectiva necesarios conforme alalabor que realice
y a las condicionesfisicas yfisioldgicas de quien las utilice, asi como, velar por el buen uso y mantenimiento
de éste; el cumplimiento de esta disposicién en ningun caso implicaré carga financiera al tfrabajador o
trabajadora.
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Asimismo todo trabajador y trabajadora estard obligado a cumplir con los reglamentos, normas y
recomendaciones técnicas dictadas, asicomo con las instrucciones del empleador adoptadas en el marco de
la normativa aplicable, enlo que se refiere al uso y conservacion del equipo de proteccion personal que le sea
suministrado, a las operaciones y procesos de trabajo y al uso y mantenimiento de maquinaria.

CapituloV
Ruido y vibraciones
Art. 50.- Los trabajadores no estaran expuestos a ruidos y vibraciones que puedan afectar su salud.

Titulo V1. De la prevencion de enfermedades ocupacionales
Capitulo unico
Examenes médicos

Art. 63.- Cuando a juicio de la Direccion General de Prevision Social la naturaleza de la actividad implique
algunriesgo parala salud, vida o integridad fisica del trabajador o trabajadora, sera obligacién del empleador
mandar a practicar los examenes médicos y de laboratorio a sus trabajadores; asumiendo los costos
correspondientes, cuando no sea posible que sean practicados en el Instituto Salvadorefio del Seguro Social.
Los referidos examenes no implicaran, en ningun caso, carga econémica para el trabajador.
Los resultados seran confidenciales y en ningin caso se utilizaran en perjuicio del trabajador.

Titulo IV.Infracciones
Capitulo |
Infracciones de parte de los empleadores

Art.79 se consideran infracciones graves las siguientes:

10) No proporcionar el equipo de proteccion personal, herramientas, medios de proteccion colectiva o ropa de
trabajo necesaria paralalabor que los trabajadores y trabajadoras desempefian conforme a la actividad que
se realice.

20) No brindar capacitacién a los trabajadores acerca de los riesgos del puesto de trabajo susceptibles de
causar dafos a su integridad y salud.

Capitulo I
Infracciones de parte de los trabajadores

Art. 85.- Seran objeto de sancion conforme ala legislacion vigente, los trabajadores y trabajadoras que violen
las siguientes medidas de seguridad e higiene:

1. Incumplirlas 6rdenes e instrucciones dadas para garantizar su propia seguridad y salud, las de sus
compafieros de trabajo y de terceras personas que se encuentren en el entorno.

2. No utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion personal facilitados por el empleador,
de acuerdo con las instrucciones y regulaciones recibidas por éste.

3. No haberinformado inmediatamente a su jefe inmediato de cualquier situacién que a su juicio pueda
implicarunriesgo grave e inminente para la seguridad y salud ocupacional,asicomo de los defectos
que hubiere comprobado en los sistemas de proteccion.
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Reglamento General de prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo.

Decreto N°89 Reglamento General de prevencion de Riesgos en los lugares de trabajo. Publicado 30 de abril
de 2012.Tomo N°395 Numero 78

Capitulo Ill Condiciones seguras de trabajo
Seccién Il Equipo de proteccion personal

Art.89 Se entendera porequipo de proteccion personal, cualquier equipo destinado a ser llevado o sujeta por
el trabajador para le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud, asi como
cualquier complemento o accesorio destino a tal fin.

Caracteristicas del Equipo de proteccion personal

Art. 91. El equipo de proteccion personal a utilizar deberd cumplir como minimo con lo dispuesto a
continuacion:

o Proporcionaruna proteccion eficazfrente a los riesgos que motivan su uso, sin suponer por
si mismo el ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias.

o Tener en cuenta las condiciones anatdmicas vy fisioldgicas y el estado de salud del
trabajador

o Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios

Formacion e informacién del uso del equipo

Art. 94 El empleador adoptara las medidas adecuadas para que las trabajadoras y trabajadores reciban
formaciony seaninformados sobre las medidas que implique el equipo de proteccion personal, guardando lo
siguiente:

1. Deberdinformaralos trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los que
les protegen, asi como de las actividades u ocasiones en las deben utilizarse.

2. Proporcionara instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la forma correcta de utilizarlos y
mantenerlos.
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CAPITULO llI
3.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo descriptivo, se midieron aquellos aspectos que componen el sistema de manejode
los residuos solidos comunes en la Sede Central de la UES y su disefio fue de corte transversal por lo que se
recabd informacidn en un tiempo unico yespecifico de aquellos elementos amedir, de enero de 2014 a marzo
de 2016.

3.2 Poblacion, unidad de observacion y analisis.
3.2.1 Poblacion:

El manejo de los residuos solidos comunes en el interior de la Sede Central UES, en el municipio y
departamento de San Salvador en el periodo de enero de 2014 a marzo de 2016.

3.2.2 Unidad de Observacion:

Se recabd informacion en las instalaciones y alrededores de las nueve facultades de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador.

Criterio de inclusion: para la unidad de anélisis 2, se debe a que dichos residuos no son recogidos por el
camién compactadorde la UES. Por lo que se welve necesario determinar su generacion. Para la unidad de
analisis 4 solo se retomaron los pasillos de cada piso de los edificios pertenecientes alas nueve facultades de
la UES.

Criterio de Exclusion: Para la unidad de andlisis 4, no aplicaron debido a la naturaleza de los residuos
peligrosos que ahi se generan,como CENSALUD, Bienestar Universitario, el edificio-Clinica de Odontologia y
el edificio Valencia de Optometria. De igual forma se excluye pero por razones metodologicas, las siguientes
infraestructuras de la UES; Biblioteca Central de la UES, Polideportivo Universitario, Oficinas Centrales,
Rectoria y Cine Teatro

3.2.3 Unidad de Analisis:

1. Se retom¢ el total de Residuos Sélidos Comunes generados en los puntos de almacenamiento
temporal (edificios y areas verdes) dentro de la Sede Central de la Universidad de El Salvador.

2. Residuos organicos putrescibles generados en el area de cocina de los cafetines de la UES

3. La administracion encargada del manejo actual de los residuos sélidos comunes dentro de los
edificios y alrededores que componen la Sede Central de la UES.

4. Manejointernoyexterno (etapa de almacenamiento, recoleccion y transporte dentro del manejo) de
los residuos sélidos en las facultades de la Sede Central de la UES.

5. Cuadrilla de trabajadores del camion compactador de la Ciudad Universitaria
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3.3 Cuadro de variables

Tabla22: Cuadro operativode variables

Variable |

Etapas del manejo
de los Residuos
Sélidos

Definiciéon conceptual

Conjunto de operaciones y
procesos encaminados ala
reduccion de la generacion,
segregacion en la fuente y de
todas las etapas de la
gestion de los residuos,

hasta su disposicion final

Dimension

Generacién

Indicadores
Cantidad de residuos solidos
por fuente de generacion

Produccién  Per-capita  de
residuos sélidos en la UES

Composicion de los R.S.

Separacion

Tipos de residuos separados
en el origen:

Existencia de programas de
separacion

Almacenamiento

Ubicacion de los sifios de
almacenamiento

Distribucién de los recipientes
para el almacenamiento y su
volumen

Caracteristicas de los
recipientes para
almacenamiento y  cantidad
de éstos

Condiciones sanitarias de los
recipientes y  sios de
almacenamiento

Recoleccion y
Transporte

Tipos de recoleccion:

- Manual

- Mecanica

Frecuencia de recoleccion
interno y extemno

Horarios de  recoleccién

interno y externo

Criterios para el disefio de las
ruas de  recoleccion y
fransporte
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(Continuacion de pag. anterior)

Indicadores

Variable

Definicion conceptual

Dimension

» ldentificacion de riesgos fisicos,
Enfermedades quimicos y biolégicos.
laborales.
» Cantidad de Infecciones oculares
Sera el confrol de los riesgos » Cantidad de infecciones de la piel
fisicos, quimicos y biolégicos a
los que estin expuestos los »  Infecciones intestinales
trabajadores.  Ademas  del
equipo destinado a ser llevado
Seguridad y | por el tabajador para que le i
Salud proteja de uno o varios riesgos Equipo de > Goma
Ocupacional | que puedan amenazar su proteccion > Casco
seguridad o su salud en el personal > Anteojos
trabajo > Mascarilla
»  Guantes de cuero
»  Chaleco reflectivo
»  Uniforme
»  Cinturon anti lumbago
»  Botas con cubos de acero
Capacitacion » Cantdad vy frecuencia  de
capacitaciones recibidas
»  Tematicas recibidas
> Qué entidad se encargd de impartr
la capacitacion
» Existencia de érea encargada del
Organizacion manejo de residuos solidos
Seran actividades de Recursos » Cantdad de personal a cargo del
planificacion, organizacion, humanos manejo de los residuos sdlidos.
direccion y confrol de recursos » Cantdad de personal encargado de
Organizacion | (humanos, materiales, las actividades de recoleccion y
administrativa | tecnolégicos,  conocimientos, transporte de los residuos sélidos
etc.) con el fin de obtener el
maximo beneficio posible. >  Presupuesto asignado al manejo de
Financiamiento y los residuos sdlidos
Recursos » Equipos y utilaje empleado en la

materiales

recoleccion y transporte
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3.4 Técnicas e instrumentos

Tabla 23: Técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion de informacion

Técnicas

Conteo de cargas totales

Instrumentos

Hoja de campo para, registros
mensuales de produccion de R.S (ver
anexo, pag. 243)

Descripcion

Se utiliz6 el registro de las toneladas por meses para
calcular la produccion per capita.

Cuarteo de residuos sélidos
para la caracterizacion por peso
y porcentual

Hoja de registo para caracterizar
residuos sdlidos (ver anexo, pag. 245)

Se utilizé la matriz para registrar los porcentajes de los
diferentes  elementos que componen los  residuos
solidos generados en la Sede Central de la UES.

Pesados de residuos de

cafeteria Sede Central UES

Hoja de registro para el pesado de los
residuos solidos putrescibles
generados por dia en cafeteria (ver
anexo, pag. 247) ademas de bascula

Se utilizé para la determinacion del peso una bascula
alemana de resore y una matriz para registrar la
cantidad de residuos producidos en el area de
cafeteria

alemana.

Entrevista Entrevista estructurada (ver pag. 268) | Se realizd una entrevista de tipo estructurada en
relacion al manejo de los residuos sdlidos al
encargado de la unidad de desarrollo fisico de la UES.

Observacion Guia de observacion para la | Sobre el manejo infra-facultad. Se recabd informacion

inspeccion  de  los  recipientes | sobre las cantidades, distibucion y frecuencia de
temporales en el interior de los | recoleccion de los recipientes temporales en los

edificios de la facultades del campus
(ver anexo, pag. 249)

Guia de observacion del recorrido del
camion recolector de residuos (ver
anexo, pag. 264)

edificios de las facultades de la UES Sede Central.

Se realizd durante el recorrido a bordo del camion
recolector, la determinacion de las condiciones de
seguridad y salud ocupacional de la cuadrilla

Recorrido de campo

ltinerario (pdg. 259) y bitacora de
recoleccion de residuos sélidos (ver
pag. 261)

Se hizo un recorrido a bordo del camion recolector de
residuos sdlidos para conocer la ruta de recoleccion y
canidad de contenedores en el interior de la UES y
determinar  tiempos

3.5 procedimientos paralarecoleccion de la informacion.

» Para la unidad de anélisis “cantidad de residuos sélidos” esta compuestas de las siguientes

actividades:

1. Para determinarla cantidad de residuos generados enla Sede Central de la UES se realizé en dos

fases:

Primera fase: consistié en determinar el peso de todos los residuos producidos diariamente en la
Universidad de El Salvador, a través de los registros de peso que la Unidad de Desarrollo Fisico
administra semanalmente, y se determind la cantidad, en peso total, generada en una semanaen las
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instalaciones de la Universidad y con ello posteriormente, determinar la produccién per-capita en la
Sede Central de la UES.

Segundafase: se utilizo el método del cuarteo para la caracterizacion de los residuos generados en
la Sede Central de la UES. EI método se describe a continuacion:

— Paso 1. Mezclado: Se rompen todas las bolsas y se mezclan los residuos, para hacer la
muestra mas homogénea.

— Paso 2. Divisién: Una vez mezclados los residuos, se hace una torta de residuos y se divide
en cuatro partes iguales.

— Paso 3. Reduccion:
Los dos segmentos de residuos que se encuentren menos homogéneos se desechan ylos
otros dos se mezclan nuevamente a obtener una nueva torta homogénea. Se repite el paso
2 hasta que se obtiene una muestra representativa de un barril de 200 litros.

— Paso 4. Pesado y registro:
La muestra de residuos colocada en el barril se vacia en una superficie de plastico negro,
pararealizar la separacion final de acuerdo a la clasificacion de residuos sélidos que se va a
ocupar. Posteriormente se pesa y registra cada tipo de desecho encontrado, para luego
calcularel porcentaje porresiduo, y obtener la clasificacion final de los residuos sélidos que
se generan en la UES.

> Paralaunidad de analisis “residuos organicos putrescibles generados en los cafetines del campus’”:

2. Pesado de los residuos generados en los cafetines de la Sede Central de la UES:

Se hizo de conocimiento de los encargados de los cafetines, las razones por la que se estarian
pesandoy registrando esos valores. Se realiz esta actividad durante ocho dias seguidos. El pesado
se hizo por las tardes, después de la mayor actividad en la cocina de los cafetines, se utilizd una
bascula colgante o alemana para la medicion.

> Parala unidad de analisis “Administracion del manejo de los residuos solidos”™

3. Se coordin6 previamente una visita, para realizar la entrevista al encargado del manejo de los
residuos solidos en la Sede Central de la Universidad de El Salvador.

> Parala unidad de analisis “manejo interno-externo de los residuos sélidos en las facultades”

4. Se realizd una jornada de inspecciones por facultad y sus edificios administrativos para determinar
las condiciones, volumenes y cantidades de los recipientes temporales de residuos sélidos en el
interior de estas facultades. Para el manejo externo de las facultades se registraron los tiempos de
interés en la actividad de recoleccion y transporte de residuos; también se determind ubicacion,
cantidad y condiciones de los contenedores de gran capacidad en el interior de la Sede Central de la
UES.

> Para la unidad de analisis “Cuadrilla de trabajadores del camién compactador de la ciudad
universitaria”

5. Se acompaiié durante dos dias de labores a la cuadrilla del camién compactador de residuos
solidos, para verificar la indumentaria de trabajo e identificar riesgos laborales.
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3.6 Procedimientos para el analisis y presentacion de resultados.

Se procesaron los datos cuantitativos y cualitativos, para posteriormente presentar los resultados en tablas y
su consecuente descripcion en prosa de los datos de interés previamente establecidos en el cuadro de
variables.

Para los datos sobre generacidn de residuos sélidos:

— Con los registros mensuales de disposicion de residuos en el relleno sanitario de MIDES en el afio
2014;y el dato total de la comunidad universitaria, se calculd produccién per-capita de residuosen la
alma mater, obteniendo un valor promedio diario para el afio 2014, cuyo valor siri6 para la
determinacion de otros célculos relacionados al manejo de los R.S. como por ejemplo, el valor diario
promedio de residuos generados y valor semanal promedio.

— Enelareade cocinadelos cafetines de la UES, solo se retomaron los residuos solidos putrescibles.
Para la obtencién del dato de generacidn diaria, se pesaron la totalidad de los residuos provenientes
de las cocinas de todos los cafetines.

— Para la determinacion de la fraccién organica total generada en la UES en el afio 2014, se obtuvo
basada en los datos de la caracterizacion de 2 toneladas aproximada de residuos sélidos
obteniéndose una muestra de 200 litros aplicando el “método de cuarteo”, porlo que el porcentaje de
materia organica se obtuvo de los residuos de jardineria y el dato total de los residuos putrescibles
generados en el area de cocina de los cafetines del campus.

— Paraladeterminacion del peso especifico de los residuos solidos, se utilizaron los datos de tonelaje
de R.S. generados cada mes para calcularlos kilogramos semanales, y dividirlos entre la capacidad
del camién compactador, luego se obtuvieron los datos diarios para cada mes, y se obtuvo el
promedio diario anual para el afio 2014, para el peso especifico de los residuos generados en la
UES. Los cuales sinieron para la determinacion de los célculos de volumenes y cantidades de
recipientes para el almacenamiento temporal in situ de los residuos sélidos, y para el calculo de
disefio de la planta de compostaje.

Para los datos de almacenamiento de residuos en los edificios de las 9 facultades de la UES:

Para realizar la evaluacion de las condiciones fisicas de los recipientes se utilizo como criterio las siguientes
condiciones:

Tabla 24: Criterios de evaluacion para las condiciones fisicas de los recipientes temporales

Caracteristica criterio

Muy buenos Que tengan tapa ysin quebradura en el recipiente

Buenos Sin tapa y sin quebradura en el recipiente

Malos Sin tapa y pocas quebraduras (generalmente parte superior y asas del recipiente).
Inservibles Sin tapa y muchas quebraduras (por lo general en la base y costados de recipiente)

Posteriormente se obtuvieron los datos parciales por facultades ylos totales para la UES, dicha informacion
se presentan en tablas con su respectiva prosa complementaria (ver pag. 89)

Para los datos comparativos sobre volumenes encontrados versus el volumenideal de recipientes por piso, se
utilizé la siguiente formula:
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Ec. 2:

|4 gxn 1000
= oy x frx

Donde:

V= \Volumen del recipiente en L.

G= Generacion de residuos por persona en Kg/dia.

n=Numero de personas (en este caso por facultad)

P.V.= Peso volumétrico de los residuos en Kg/m3(se utilizd el peso especifico)
fr= Factor de la frecuencia de recoleccion (para los edificios de la UES es 1)

Para los datos de recogida y transporte de residuos sélidos:

Los datos delrecorrido del camidén compactador se presentan sus resultados en una tabla comparativa con
los dias de recoleccidn. Para la evaluacion de la ruta se puede catalogar su eficiencia segun la nota que se
obtenga en los siguientes rangos: muy malo (0.0-2.5), malo (2.6-3.8), regular (3.9-5), aceptable (5.1-6.3),
bueno (6.4-7.5), muy bueno (7.6-8.8) y excelente (8.9-10)

Los calculos que generaron lainformacion parala propuesta técnica sobre el disefio de la planta de
compostaje de lafraccion organica de los residuos sélidos comunes, generados en el interior de la
Sede Central de la Universidad de El Salvador.

1. Primero se determiné el total de residuos sélidos putrescibles generados en la UES y el total de
residuos generados en el area de cocina de los cafetines universitarios (dias y semanas) de los
resultados de esta investigacion (ver tabla 35 y 37). Posterior a eso, se realizd una proyeccién de
esos valores hasta el 2026; en la cual se incluye la poblacion estudiantil y comunidad universitaria,
aplicando el método aritmético, utilizando la siguiente formula:

Ec. 3:
Pa — Pi

n

I

Donde:

I= Crecimiento anual promedio

Pa= Poblacion actual (la del ultimo censo).

Pi= Poblacién del primer censo.

n= Afios transcurrido entre el primer censo yel ultimo.

Enseguida se procedié a calcular la poblacién futura por medio de la expresion:

Ec. 4:
Pf = Pa+IN
Donde:

Pf= Poblacién futura

Pa= Poblacién actual

N= Periodo futuro a calcular basado en la vida 0til del proyecto
I= Crecimiento anual promedio.
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Posterior a las proyecciones poblacionales de la ciudad universitaria, se pudo calcular los datos de
generacion de residuos soélidos comunes y su fraccion organica putrescible para cada afio, hasta el 2026. (Ver
tabla 2, en la pag. 123)

2,

Con el dato proyectado de generacion de residuos putrescibles, se procedi6 al célculo de las
dimensiones de las pilasy las canchas de concreto para realizar el compostaje; los cuales fueron los
siguientes:

— Calculo de metros cubicos diarios de residuos putrescibles a compostar

— Dimensiones de la pila de residuos para compostar (las cuales darian la pauta del area
necesaria de terreno para las pilas a tratar en un mes, teniendo como parametro técnico, no
superar los 2 metros de altura, para no convertir el proceso a condiciones anaerdbicas)

— Dimensiones adicionales paramaniobras en cancha de concreto en donde estaran ubicadas las
pilas para compostaje (obteniendo estos valores, se supo el area total para las tres canchas
principales de tratamiento)

— Calculo de area de secado, suponiendo una reduccion del 40% de los residuos inicialmente
ingresados al proceso

— Lazona de cribado yempaquetado basado en las necesidades de espacio para las maniobras
con las herramientas a utilizar en esa fase del proceso.

— La bodega se calculé segun el porcentaje de reduccion que tendrian los residuos posterior al
proceso, el 40% mencionado arriba; porlo que en un dia de cosecha se generarian 15 quintales
de compost, los cuales al apilarlos en dos columnas de 7 costales, necesitan 1 metro cuadrado
de terreno. Seguidamente se obtuvo el area de disefio maximo de acopio de los quintales de
compost, el cual tomé en cuenta la altura maxima de disefio prevista.

— Elresto de las instalaciones, comola administracion, se disefié para un maximo de 4 personas,
pero en el presente documento se plantean solo tres cargos administrativos.

— Posteriormente se sumaron las areas parciales para saber la cantidad de terreno necesaria para
la planta de compostaje de la Ciudad Universitaria, Sede Central.

— Se realizd la estimacion de generacion de lixiviados, utilizando las siguientes formulas *:

1 afio

Ec. 5: Vid = Qd * (0.05) * ( ) «Td * 15

52 semanas

Ec.6: Vim= Qd * (0.01) ( 1 afio

52 semanas.

)*Tm*1.5

Se elaboraron los planos del proyecto, para poder calcular los materiales a necesitar para la
construccion de la obra.

Seguidamente se procedié al calculo de materiales parala construccion de la obra, la cual consistia
en determinar la cantidad de cemento, grava, agua, hierros (varillas de diferentes calibres), blocks,
tablones, alambre de amarre, malla ciclénica, techado de las estructuras que los requerian y
portones de acceso. Ademas, el calculo de mano de obra para cada una de las obras parciales del
proyecto, alquiler de maquinaria para las obras de preparacion del terreno y el alquiler de las
concreteras. Posteriormente las cotizaciones para las herramientas y maquinaria que se utilizaria en
el proyecto en las actividades de operacion de la planta de compost.

14 Se detallan ambas formulas en la pag. 193 del presente documento
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CAPITULO IV
4.PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion deresultados.

4.1.1 Resultados sobre la administracion del manejo de los residuos sélidos

En cuanto al personal administrativo a cargo del manejo de los residuos sélidos en el interior de la Sede
Central de la UES, éste estd conformado por el jefe de unidad de desarrollo fisico, un administrador
financiero, jefe de mantenimiento, jefe de ornato y limpieza y el conductor de camidn; la representacion
esquematica se muestra en la figura 9

Figura9: Administracion del manejo de los residuos sélidos en la Sede Central de la UES para el afio
2014

Cargo en laestructura administrativa Formacionacadémica

Jefe de UDF

Administrador
financiero

Ing. Civil

Lic. contaduria
publica

Jefe de Téc. Eningenieria
mantenimiento eléctrico
Jefe de Omato y Bachiller

Limpieza
Conductor de
camion n/d

compactador
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Tabla 25: Aspectos concemientes al manejo de los residuos sélidos en la Sede Central de la

Universidad de El Salvador en el afio 2014-2016

Aspectos enerales

Estructuracion de la unidad de desarrollo fisico

Por areas

Seccion o instancia de la Sede Cenfral de la UES que se
encarga del manejo de los residuos sélidos

Mantenimiento Centfral

Existencia de un encargado de esa instancia

Si

Etapas operacionales del manejo de los residuos solidos
en la Sede Central de la UES

Recoleccion y transporte

Cantdad del personal administaivo encargado de las
efapas del manejo de los residuos solidos

515

Cantdad del personal que conforman la cuadrila de
recoleccion y transporte de los residuos sélidos

1 motorista y 1 fripulante (camién compactador)

Personal complementario a las actividades de recoleccion
de residuos y transporte interno a los containers

1 motorista (pick up) y 25 personas en jardineria

Tabla 26: Equipos utilizados en larecoleccion y transporte y etapa de almacenamiento temporal
externo delos residuos sélidos en la Sede Central de la UES en el afio 2014-2016

Equipo o maquinaria utilizada en la recoleccion de los residuos

Tipo Cantidad | Capacidad Capacidad Ao Estado actual
de carga volumétrica
(t) m3
Compactador 1 10 13.76 2005 Funcional
Pick up 1 1 1.83 n/a Funcional
Camion de 1 6 17.95 n/a Funcional
estaca

Contenedores para el almacenamiento externo temporal de los RSC generados en el interior de la UES

Cantidad Capacidad Ubicacion dentro de la Sede Central de la UES
m
6 2.8 Parqueo norte de ingenieria
4 2.8 Zona Porton principal, Plaza Minerva

Con respecto al camién compactador, es el vehiculo que se encarga de recoger los residuos solidos en los
dos puntosfijos de recogida de contenedores (sistema de cajafija) ubicados enlazona de La Plaza Minerva y
en el parqueo de lafacultad de ingenieria. El pick up es utilizado para las |labores de recogida de los residuos
resultantes de la poda de las zonas verdes del campus, yllevados a los puntos donde estan los c ontenedores
antes mencionados. El camién de estaca, se utiliza en las labores de recoleccidn y transporte cuando el

camién compactador es llevado al taller mecanico.

Respectoalos contenedores, estos son 10 en uso, y 5 que no estén en uso. Todoslos contenedores estan ya
inservibles, incluyendo los que se utilizan actualmente. Presentan en la base de éstos, agujeros, debido a la
corrosion sufrida porla humedad (oxidacion) que desprenden los residuos organicos, y la intemperie a la que

estan expuestos.

15 Veresquema 9 administracion del manejo de los residuos solidos
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Tabla 27: Aspectos financieros de la Unidad de Desarrollo Fisico para el manejo de los residuos

solidos en la Sede Central de la UES en el ario 2014

Costo operativo anual del manejo de los residuos sélidos en la Sede Central de la UES

Presupuesto asignado a la Unidad de Desarrollo Fisico

para el manejo de los residuos sdlidos en la Sede Central $57,193.23
de la UES.

Disposicion anual $ 24,566.92
Gastos salarios y mantenimiento anual $32,626.31

Asignacion de presupuesto mensual por rubro dentro del manejo de los residuos sdlidos en la Sede Central de

la Universidad

de El Salvador

Rubro Mensualmente
Salario $1,766.67
Disposicion final $2,047.24
Combustible $ 360
Mantenimiento de vehiculos $592.19
Equipo de proteccion personal n/d
Herramientas n/d
Ofros: n/d

Del presupuesto total (ver tabla 27) para el manejo de los residuos sélidos, anualmente se destina 24,566.92
délares para disposicion final en el relleno sanitario de MIDES. Para los meses de enero a diciembre de 2014
periodo que abarca este estudio, los datos de tonelaje y precio correspondiente fueron los que se presentan

en la tabla 28

Tabla 28: Detalle de toneladas y costos mensuales de la disposicion final de residuos sélidos de la
Sede Central de la UES, periodo: enero a diciembre de 2014

Mes |  Toneladas | Precio unitario | Total mensual
Enero 27.41 $37.00 $ 1,014.17
Febrero 50.91 $37.00 $ 1,883.67
Marzo 43.36 $37.00 $ 1,604.32
Abril 64.39 $38.00 $ 2,446.82
Mayo 60.29 $38.00 $ 2,291.02
Junio 62.21 $38.00 $ 2,363.98
Julio 46.44 $38.00 $ 1,764.72
Agosto 58.13 $38.00 $ 2,208.94
Septiembre 82.52 $38.00 $ 3,135.76
Octubre 7213 $38.00 $ 2,740.94
Noviembre 56.87 $ 38.00 $ 2,161.06
Diciembre 25.04 $38.00 $ 951.52

649.70

En la tabla anterior se observa que las toneladas en el primer mes del afio son de poca generacion
comparadas con los meses posteriores, larazon es que lacomunidad universitaria retoma 15 dias del mes de
diciembre y 15 dias del mes de enero por lo que se incorporan hasta la tercera semana del mismo mes. La
cantidad de toneladas anual que genera la Sede Central de la UES es de 649.70, teniendo en promedio
mensual de 54.14 toneladas desde febrero a noviembre, cuando las actividades se normalizan; los meses que
registran valores arriba de esa media, se debe a que se han registrado lluvias, y la humedad hace que el peso
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de los residuos sélidos incremente; lo que afecta el incremento del costo de la disposicién final en el relleno
sanitario de MIDES.

Tabla 29: Existencia de programas de reciclaje y aprovechamiento de los residuos sélidos en la Sede
Central de la UES parael afio 2014-2016

Programas de reciclaje y tratamiento organico de los residuos biodegradable
La administracion a cargo del manejo de los residuos No
solidos fene algin programa de aprovechamiento de los
residuos sélidos comunes

La administracién a cargo del manejo de los R.S. no ha llevado a cabo algun tipo de iniciativa o programa
para aprovechar los residuos que son generados en las instalaciones de la Universidad de El Salvador, las
razones, algunas de ellas por falta de planeacion, debido a un presupuesto que no alcanza para las
actividades relacionadas a estas medidas; como contratacién de personal, compra de materiales (por
ejemplo, recipientes para reciclaje), construccién de infraestructura (planta de compost y bodega de
almacenaje temporal de residuos reciclables) y otros costos operativos relacionados al reciclaje o tratamiento
de la fraccién organica de los residuos solidos que se generan en la UES.

4.1.2 Resultados sobre laseguridad ocupacional de la cuadrillaencargada de larecoleccidny
transporte de los residuos sélidos de la Sede Central de la UES

Tabla 30: Aspectos relacionados a la seguridad laboral de la cuadrilla de recoleccion y transporte de
residuos solidos en la Sede Central de la UES para el afio 2014

Equipamiento de equipo de proteccion personal

Constitucion del equipo de seguridad ocupacional Mascarilla

Zapatos antdeslizantes

Gafas protectoras

Guantes y uniformes

Frecuencia con la que se brinda el EPP Cada fres meses
Accidentes y enfermedades laborales

Accidentes durante la jornada de trabajo de recoleccién y transporte de | no

residuos sdlidos

Enfermedades reportadas durante los Ulfimos seis meses por parte de los | no

trabajadores encargados de la recoleccion y ftansporte de residuos

solidos

La administracion encargada del manejo de los residuos solidos en el | Si, pero a todos los trabajadores se le

interior de la UES, realiza examenes clinicos a los frabajadores para la | realiza un chequeo, no solo a la

ejecucion de la recoleccion cuadrilla.
Lugar donde se efectia el confrol médico Bienestar universitario
Tipo de examenes clinicos que se les realza a la cuadrilla Sangre, heces, torax y orina

Sobre el equipo de proteccion personal, al momento de realizar el recorrido con la cuadrilla de recoleccion de
residuos sélidos, ellos manifestaron que estaba en proceso la asignacion de los implementos de seguridad
(guantes, uniformes y mascarillas) solo portaban los zapatos de seguridad. La inmunizaciéon de los
trabajadores de la cuadrillas de recoleccion de residuos sélidos queda a discrecidn de bienestar universitario
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Tabla 31: Riesgos a los que estan expuestos los trabajadores de la cuadrilla encargada de la
recoleccionde R.Sen la Sede Central de la UES para el afio 2014-2016

Riesgos laborales a los que se exponen los trabajadores de la cuadrilla de residuos sélidos

Riesgos fisicos Vibraciones

Cortaduras

Lesion por Movimiento repetitivos
Levantamiento de recipientes pesados

Riesgos quimicos Sustancias gaseosas (en las celdas de residuos
delrelleno sanitario y cargade R.S. en el camién)
Riesgos hioldgicos Virus, bacterias yhongos

Los riesgos a los que se exponen los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos son
pocas, pero de una gran importancia, en cuanto al riesgo fisico; las cortaduras que podrian ocurrir al
manipularlos containers, ya que éstos estan en malas condiciones, los movimientos repetitivos se refiere al
momento de estar paleando los residuos sélidos que caen al piso cuando son vaciados en el camion, esto
debidoa los agujerosenla base de los containers, dichos movimientos repetitivos podrian provocar lesiones
de hombros.

En cuanto a lasvibraciones, éstas derivadas de las condiciones de la calle al transportar los residuos sélidos,
dicha condicion se presenta en la calle de acceso al relleno sanitario, los Ultimos cuatro kildmetros de dicho
acceso no estan asfaltados por lo que pueden generar lesiones en la espalda de los tripulantes. También el
levantamiento de los recipientes de transporte interno de residuos al camién compactador, es otro riesgo de
lesiones en espalda.

Y relacionado al relleno sanitario, se tienen los otros dos tipos de riesgos identificados; los de tipo quimico y
bioldgico.El olor en las celdas del relleno sanitario de MIDES es insoportable, es un lugar donde faciimente

se puede adquirirunainfeccidn de tipo oculary pulmonar sino se cuenta con mascarillas o gafas protectoras.

Tabla 32: Adiestramientos a los trabajadores encargados de la recolecciony transporte de los
residuos sélidos de la Sede Central de la UES afio 2014.

Capacitaciones
Capacitacion impartida a los trabajadores | Si
encargados de la recoleccion y transporte de los
residuos solidos

Tiempo de la ultima capacitacion En el afio 2012
Temas impartido en las capacitaciones Seguridad industrial (solo leyes)
Responsable de impartir la capacitacion Area de mantenimiento

Han recibido una capacitacion bajo el tema de seguridad industrial, pero realmente lo que se les impartio fue
sobre derechos laborales, pero como parte de personal de mantenimiento,no como cuadrilla de recoleccion
de residuos solidos especificamente.
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4.1.3 Resultados sobre las etapas del manejo de los residuos sdlidos en el interior de las instalaciones
dela Sede Central de laUniversidad de El Salvador

4.1.3.1 Generacion de residuos sélidos comunes en las instalaciones de la Sede Central de la UES
parael aio 2014

Para el calculo de la generacion per cépita de residuos comunes se utilizaron los siguientes datos: 37,387
estudiantes inscritos en el 2014, mas los 3,364 trabajadores de la UES (personal administrativo, docentes,
ejecutivos y personal técnico). Por lo que la poblacion total es de 40,751personas para el 2014.

Por ser una institucion de estudios superiores, y estar abierta de lunes a viernes, y sabado hasta la media
tarde; por lo que el calculo de la generacion per capita de RSC para la UES se adapt6, y se muestra en la
tabla 33. La PPC para la Sede Central de la UES es de 0.06 Kg/universitario/dia

Tabla 33: Calculo de generacion per capita de residuos sélidos comunes en las instalaciones de la
Sede Central de la UES para el afo 2014

Comunidad

Mes Tonelada Kg/mes Kg/sem. universitaria Dia/sem. PPC

Enero (31)' 27.41 27410 | 12,021.93 40751 55 0.053638081
Febrero (28) 50.91 50910 | 12,727.50 40751 55 0.056786113
Marzo (31) 4336 | 43360 | 9,809.95 40751 5.5 0.04376892
Abril (30) 64.39 | 64390 | 18,036.41 40751 55 0.080472805
Mayo (31) 6029 | 60290 | 13,640.27 40751 55 0.060858607
Junio (30) 62.21 62210 | 14,535.05 40751 5.5 0.064850835
Julio (31) 4644 | 46440 | 10,506.79 40751 55 0.046878002
Agosto (30) 5813 | 58130 | 15,668.46 40751 5.5 0.069907755
Septiembre (30) 8252 | 82520 | 19,280.37 40751 55 0.086022964
Octubre (31) 7213 | 72130 | 16,319.00 40751 55 0.07281026
Noviembre (30) 56.87 | 56870 | 13,287.38 40751 55 0.059284122
Diciembre (31) 25.04 | 25040 | 10,982.46 40751 5.5 0.049000292

Promedio 54.14 | 006 |

Tabla 34: Generacion diariay semanal de residuos sélidos comunes en la Sede Central de la UES para
el afio 2014

Generacion de residuos en la Sede Central de la UES

tonelada/dia Tonelada/sem.
2,445.06 BN 1344783 [EEVERRE

16 4,42 semanas para meses de 31 dias; 4.28 para meses de 30 dias; 4. 14para meses de 29 dias y 4 para meses de 28 dias. Conla excepcion de
diciembre y enero que se utilizd 2.28 paraéstos; para abril, 3.57y para agosto, 3.71. La razén por dias feriados que la UES permanece cerrada.
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El total de residuos sélidos comunes que se generan diariamente en el interior del campus es de 2.45
toneladas, estos residuos son provenientes del interior de las nueve facultades ydel area de jardineria (ver
tabla 34).

Tabla 35: Pesaje de residuos sdlidos organicos generados en el area de cocina de los cafetines de la
Sede Central de la Universidad de El Salvador para el afio 2014

7

Dias Peso en libras  Peso en kilogramos t/dia t/semana
1 791.62 359.83 0.36
2 751 341.36 0.34
3 695.62 316.19 0.32
4 698.62 317.55 0.32
5 741.62 3371 0.34
6 645.45 293.39 0.29
T | emmmmeeeee | s
TOTAL 4,323.93 1,965.42 0.33 1.97

Para los residuos generados en los cafetines del campus, se realizd el pesado por separado, ya que sus
residuos son recogidos aparte de los que se generan de forma general por el resto de la comunidad
universitaria. Los residuos de los cafetines son recogidos todos los dias por las tardes por una persona
particular,ala que se le paga para llevar estos residuos a los contenedores de la alcaldia de S.S, ubicados a
una cuadra afuera de las instalaciones de la Universidad de El Salvador.

Para los residuos generados en el area de cocina de los cafetines de la UES se obtuvo un valor medio de
0.33 toneladas diarias y 1,965.42 kilogramos a la semana o 1.97 toneladas/semana de residuos organicos
putrescibles.

Tabla 36: Caracterizacion de los residuos sélidos generados en el interior de las instalaciones de la
Sede Central de la Universidad de El Salvador para el afio 2014

Tipo Componente Peso % Total
‘ Lb Kg %
Residuos de comida | ------------ | —eemeeeee-
° Residuos de jardin 50.75 23.02 74.93
2 Carton 0.08 0.04 0.12 87.97
> Papel 8.75 3.97 12.92
° madera 00| -
Miscelaneos organicos |  ------------
Plasticos | e
Metales | e
8 Vidrio 0.81 0.37 1.19 11.29
£ Latas de aluminio | ---------—-
g Miscelaneos 6.75 3.06 9.97
£ inorganicos
Durapax 0.09 0.04 0.13
o
g Residuos de uso médico 0.50 0.23 0.74 0.74
2 usados en odontologia
S
|
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Observaciones:

e Los componentes no pesados se debe a los recogedores de residuos sélidos reciclables.

¢ No se encontraron restos de comida porlo que no fue registrado.

e Sefialarque desafortunadamente se encontrd material bioinfeccioso en estos residuos que se
supone, son residuos sélidos comunes. Su peso registrado fue de 0.50 libras.

Para |la determinacion del porcentaje de residuos generado por su tipo, se utilizd un deposito de 200 L para la
toma de la muestra de los residuos comunes, el peso total de éstos fue de 67.73 libras.

Se determin6 que masdel 87 por ciento de los residuos caracterizados son de tipo organico entre ellos papel,
carton y en gran medida residuos de jardin. Con respecto a los residuos de tipo inorganico se registro un
porcentaje del 1.19 % para vidrio. Ademas se registré un total de 9.97 de materiales miscelaneos y el de
menor porcentaje es el durapax con 0.13 %.

Total de lafraccion organica generadaen el interior de la UES parael afio 2014

El total de residuos putrescibles que se generan en las zonas de jardineria es de 1.83 toneladas diarias, es
decir el 74.93% del total generado en el interior del campus (ver tabla 34)

Tabla 37: Toneladas diarias y semanales totales de los residuos de la fraccion organica generados en
la Sede Central de la UES para el afio 2014

Porcentaje de la fraccion organica de residuos sélidos en la UES

Residuos | origen porcentaje Kg/dia t/dia kg./semana t'sem
Organicos | residuosde
jardin 74.93% 1,83208 | 1.83 10,076.46 10.10

En la tabla 38 se muestra el total de residuos putrescibles, incluyendo los que se generan en las areas de
cocina de los cafetines de la UES

Tabla 38: Total de residuos putrescibles generados por la comunidad universitaria incluyendo los
residuos putrescibles del area de cocina de los cafetines de la alma mater para el afio 2014

Total deresiduos putrescibles generados en la Sede Central
de la UES

t/diarios t/semanales
2.16 12.07




Tabla 39: Calculode peso especifico de los residuos solidos comunes en la Sede Central de la UES
parael afno 2014

Tonelada ‘ Kg/mes| Kg/sem.  m*  kg/m*® dias kg/m3‘

Enero 2741 27410 | 12,021.93 | 13.76 | 873687 | 5 | 174.74
Febrero 50.91 50910 | 12,727.50 |13.76 | 924964 | 5 | 184.99
Marzo 43.36 43360 | 9,809.95 |13.76 | 712932 | 5 | 14259
Abril 64.39 64390 | 18,036.41 |13.76 | 1310.79 | 5 | 262.16
Mayo 60.29 60290 | 13,640.27 |[13.76 | 991299 | 5 | 198.26
Junio 62.21 62210 | 14,535.05 |13.76 | 1056.33 | 5 | 211.27
Julio 46.44 46440 | 10,506.79 | 13.76 | 763.575 | 5 | 152.71
Agosto 58.13 58130 | 1566846 |13.76 | 1138.7 | 5 | 227.74
Septiembre 82.52 82520 | 19,280.37 |13.76 | 140119 | 5 | 280.24
Octubre 7213 72130 | 16,319.00 | 13.76 | 118597 | &5 | 237.19
Noviembre 56.87 56870 | 13,287.38 | 13.76 | 965.653 | 5 | 193.13
Diciembre 25.04 25040 | 10,98246 | 13.76 | 798.144 | 5 | 159.63

20205

4.1.3.2 Separacion de residuos comunes en las instalaciones de la Sede Central de la UES para el afio
2014.

La separacion in situno se realiza por parte de la comunidad universitaria porlas razones antes mencionadas
en latabla numero 29 del presente documento (ver pag. 83), pero los materiales reciclables, como las botellas
plasticas y latas de aluminio, es realizada por pepenadores particulares al interior del campus, vy lo
recolectado es utilizado como una forma de ingreso econémico para el sustento de sus hogares. Los residuos
de papeleria de oficina, es recolectado por una empresa recicladora de papel con una frecuencia de cada 15
dias en las distintas facultades y Oficinas Centrales de la Sede Central de la UES.

4.1.3.3 Almacenamiento de residuos solidos comunes en las instalaciones de la Sede Central de la
UES parael aho 2014.

Los resultados sobre los recipientes para el aimacenamiento temporal en el interior de las facultades, se
muestran en las siguientes tablas, cada una por facultad. Se determin6 la cantidad de los recipientes, su
distribucion, las condiciones fisicas de éstos, a la vez si cumplen los requisitos de disefio e higiene, y la
frecuencia de recogida hacia los contenedores del campus.
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Tablas sobre las condiciones de los recipientes para el almacenamiento temporal de los residuos
solidos en el interior de las facultades de la Sede Central UES 2014

Tabla 40: Facultad de Medicina:

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por Frecuencia Condiciones fisicas | Observacion
piso de recogida
Medicina 2 1
1 4 2 1 1 2 de 20 liros
2 1 1
3 3 . 3
4 4| dos al dia T 121 dos  cajas  de
Medicina catn y un
recipiente de 40
liros
5 6 1 4 1 Dos pequefios de
8 liros y una caja
6 3 3
Edif. de la 16 1 6 Diariamente 3 2 1 4 en desuso
Salud 2 6 1 5
3 4 4 3 Cubetas de 5
galones para
pintura

-En el edificio de la Facultad de medicina, el cual consta de seis pisos; se determind que la cantidad de
recipientes temporales esde 23, los cuales 20 tienen un volumen individual de 105 litros de capacidad otro de
40 litrosy 2 restantes tienen un volumen de 20 litros. Ademas se determind en los pasillos del piso numero 5
del ala sur del edificio, dos recipientes de ocho litros.

En cuanto a la frecuencia de recogida, se indagd que existen dos turnos laborales de ocho horas yque en
cada piso hay dos personas encargadas. La recogida de los recipientes se realiza dos veces al dia, uno por
cadaturno. A momento del estudio fue comun observar que algunos de los recipientes estaban a su maxima
capacidad y era notable en los pasillos cuando hay participacién activa en clases.

Del total de recipientes distribuidos en los pasillos de los seis pisos del edificio de la facultad de Medicina, 4
se encuentran en muybuenas condiciones; 15 en buenas condiciones y4 en malas condiciones. Ademas en
el cuarto y quinto piso se encontrd cajas de cartdn, haciendo la funcion de recipiente, uso que es inadecuado
ya que por su composicion y tamafio, no garantiza un almacenamiento seguro de los residuos solidos,
pudiendo dejar escurrir liquidos de los mismos en el piso.

-Edificio de la Salud, consta de tres pisos; y esta compartido por las facultades de Medicina, Quimicay
Farmacia y Odontologia. Se decidié incluirlo en la tabla correspondiente de la facultad de Medicina para
abordarlo solounavez y su condicién esla siguiente, la cantidad de recipientes temporales en uso es de 12 y
los otros 4 estaban apilados de cabeza unos con otros en la zona central del primer piso (limpieza a cargo de
la facultad de medicina) junto a las plantas ornamentales.

De los 12 recipientes temporales en uso, en la tercera planta se identificé un recipiente de aproximadamente
10 litros con una rotulacién de pertenencia ajena al edificio de La Salud; y se encontrd también, 3 cubetas de

17MB: Muy bueno: B: Bueno; M: Malo; I: Inservible (ver pag. 77 para entender el criterio)
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pinturas de 18.93 litros de capacidad volumétrica. Para los dos restantes pisos, 8 recipientes temporales son
de 105 litros de capacidad. Los 4 recipientes que no estaban en uso, su capacidad volumétrica es de 105
litros.

Del total de los recipientes temporales dentro del edificio, 4 estan en muy buenas condiciones; 11 en buenas
condiciones y 1 en malas condiciones. La frecuencia de recogida es diaria.

En cuantoa las cubetas que son utilizadas como recipientes, no es apropiado por su tamafio volumétrico, es
muy pequefio, lo que implica un llenado mas rapido durante la jornada estudiantil y mayor nimero de veces
que se debe vaciar. Ademas, existen recipientes adecuados en desuso en el primer piso del edificio de La
Salud que pueden ocuparse para este fin.

Tabla41: Facultadde Quimicay Farmacia:

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por | Frecuencia de | Condiciones fisicas  Observacion
piso recogida

Quimica y | Quimica y 8 2 3 3 Uno pequefio, sin
Farmacia Farmacia tapa

-Edificio de lafacultad de Quimicay Farmacia. Se identificaron 8 recipientes temporales de éstos, 7 tienen
un volumen de 105 litros y 1 de 8 litros, este ultimo ubicado en el segundo piso.

En cuantoa las condiciones fisicas de los recipientes temporales ubicadas en los pasil los del edificio, es la
siguiente; 2 en muy buenas condicionesy 6 en buenas condiciones. La frecuencia de recogida es diaria, por
lo menos una vez al dia por los dos turnos

Tabla42: Facultadde Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Facultad Edificio Cantidad Distribucion Frecuencia Condiciones fisicas  Observacion
por piso de recogida

Jurisprudencia Jurisprudencia Diaria

y ciencias 2 4 1 3
sociales

En el edificio de la facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales: se determind un total de 12
recipientes temporales, 4 en el segundo piso y 8 en el primero, todos estos recipientes tienen un volumen de
105 litros. En cuantoalas condiciones de los recipientes temporales para el segundo piso, 1 en muybuenas
condiciones y 3 en buenas condiciones; en el primer piso todos los recipientes se encontraron sin tapadera
por lo que se catalogan como en buenas condiciones fisicas. La frecuencia de recogida es diaria.
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Tabla43: Facultadde Ciencias Agronémicas:

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por ~ Frecuencia de =~ Condiciones fisicas  Observacion
piso recogida
Edificio Admon. No adecuado,
ademas una caja
de carton
2 1 1 Pequefio con
tapadera
Ciencias Aulas y lab. 3 1 2 Diaria 2 Pequefio blanco y
Agronémicas cubeta de pintura
sin tapa
2 1 1 Pequefio roto
Zootecnia y 1 1 Diaria 1
clinica veterinaria

-Edificios de lafacultad de Ciencias Agrondmicas. Se determin¢ un total de 6 recipientes, 1 de 40 litros; 2
de 12litros; 1 de 8 litros; 1 cubeta de pintura de 18.93 litros y 1 recipiente de aproximadamente 70 litros hecho
a partir de un barril plastico. Ademas se encontré una caja de carton en el pasillo de la primera planta del
edificio administrativo de carreras. La frecuencia de recogida es diaria.

Las condiciones de los recipientes son las siguiente 2 muy buenos; 2 buenos y 2 malos

» Edificio administrativo: se identifico 2 recipientes, en el segundo piso1 de 12 litros en muy buenas
condiciones, y en el primer piso; un recipiente hecho de la base de un barril pléstico de
aproximadamente 70 litros, su condicion es buena, no posee tapa.

» Aulas yLaboratorios: Se determin6 un total de 3 recipientes. En el segundo piso se encontré 1 de 8
litros en malas condiciones; en el primer piso 1 recipiente de 12 litros en buenas condiciones y 1
cubeta de pintura de 18.93 litros en buenas condiciones, pero no adecuado a la funcién de
almacenar residuos por su volumen ylugar de ubicacion.

» Zootecniay clinica veterinaria: Se encontrd a un costado del edificio un recipiente de 40 litros en muy
buenas condiciones.

Tabla44: Facultad de Odontologia

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por Frecuencia de Condiciones Observacion
piso recogida fisicas

Odontologia | Admon. Unavez al dia

Edificio de la facultad de Odontologia: Se identificé un total de 2 recipientes temporales para residuos
solidos, uno por piso. El volumen de los recipientes es de 105 litros, las condiciones fisicas de estos es para
el que estd ubicado en el primer piso, en buenas condiciones, no posee tapa; y el de la segunda planta
ubicadoenlabiblioteca de lafacultad, esde muy buenas condiciones. Larecogida de los residuos es de una
vez al dia.
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Tabla45: Facultadde Ciencias Econdémicas:

Facultad Edificio Cantidad | Distribucion por  Frecuencia de Condiciones Observacion
piso recogida fisicas
B
Edif. Dr. Rafael | 18 grandes | 1 7 4
Menjivar y 24 2 4 4
pequefios 3 4 4
4 3 3
Economia 1 3 1 vez cada dos 3 Los  recipientes
Cienci admén. 5 2 2 dias 2 son grandes
iencias -
Econémicas 1 3 4 veces al dia 3
Edif 14 2 3 3
compartido 3 8 1 7
Edif. 2 De aulas 1 4 Diaria 4
Carlos Rodas 7 2 3 3
Edif. 3 De aulas 1 5 Diaria 5
7
2 2 2

-Edificios de Ciencias Econdmicas. Se identificé un total de 75 recipientes temporales los cuales 1 es de

200 litros; 4 de 121 litros; 24 de 105 litros; 19 de 80 litros; 1 de 70 litros; 1 de 40; 1 de 30 litros y 24 recipientes
temporales de 20 litros. Las condiciones fisicas de los recipientes fueron las siguientes 45 en muy buenas
condiciones y 30 en buenas condiciones

>

Edificio Dr. Rafael Menjivar. Se determin6 un total de 42 recipientes; 18 recipiente grandes de 80
litros distribuidos en los pasillos del edificio, y 24 recipientes pequefios de 20 litros en cada aula de
clases.La frecuencia de recogida es diaria. Las caracteristicas fisicas de los recipientes es de 39 en
muy buenas condicione, 15 recipientes grandes y todos los 24 recipientes pequefios; en buenas
condiciones. Se identific 3 recipientes de 80 litros.

Edificio administrativo. Se identificaron un total de 5 recipientes temporales; 2 recipientes de 121
litros en el segundo piso y 2 recipientes de 105 y 1 de 40 litros en la primera planta.

La frecuencia de recogida para el vaciado de los recipientes temporales para la planta baja es diaria,
y cada dos dias para el segundo piso; la razon es por su tamafio, ademas de no ser un edificio de
aulas éstos no se llenan en el dia.

Las condiciones fisicas de los recipientes temporales es de muy buenos, todos tenian tapa y no
presentaban quebraduras de ningun tipo. En el segundo piso se encontré una caja de carton junto a
uno de los recipientes temporales.

Edificio de aulas compartido, Economia-Relaciones exteriores. Se identificaron un total de 14
recipientes temporales. 1 de 200 litros; 2 de 121 litros; 9 de 105 litros; 1 de 80 litros y 1 de
aproximadamente 30 litros.

La frecuencia de recogida es de 2 veces por turno.

Las condiciones de los recipientes temporales es la siguiente, 1 recipiente en muy buenas
condiciones con un volumen de 80 litros; y 13 en buenas condiciones.

Edificio de aulas Carlos Rodas determiné un total de 7 recipientes, 4 en la primera plantay 3 en la
segunda. Los volumenesde los recipientes son de 6 de 105 litros y 1 de aproximadamente 70 litros.
La frecuencia de recogida es diaria.

Las condiciones de los recipientes son de 7 recipientes en buenas condiciones
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» Edificio de aulas nimero 3. Se determind un total de 7 recipientes temporales, 5 en el corredor del
primerpisoy 2 en la segunda planta. En cuanto a sus volumenes en el primer piso hay 5 de 105; en
el segundo piso los 2 son de 105 litros.

La frecuencia de recogida de los recipientes es diaria.

Las condiciones fisicas de los 7 recipientes temporales es de en buenas condiciones.

Como observacién hacer notar que frente a este edificio de aulas se encuentra un conjunto de
recipientes con el fin de concientizar a la separacion de los residuos sélidos, éstos estan rotulados
adecuadamente para su uso, pero la comunidad estudiantil no los utiliza debidamente.

Tabla46: Facultadde Ingenieria y Arquitectura

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por  Frecuencia de Condiciones Observacion
piso recogida fisicas
Administrativo Sin 1
recipientes | 2 Diaria
Edif L ——
Biblioteca 1 2|1 1
Ingenierfa I = — -
Edif. 1 e En el primer piso
Ingenieria 2-B 3 Diaria no ha presencia
de recipientes
2 1 1 Recipientes
Ingenieria y o patrocine'ldos. por
arquitectura Diaria panaderia sin tapa
3 1 1
4 1 1
Edif 1 R
Ingenieria 3-C 3 2 1 Diaria 1
3 1 1
4 1 1
Edif. 1
Ingenieria 4-D 2 2 Diaria
3 1 1
4 1 1
------------ - - - | - | - | Edificio cerrado. Al
Edif. - - sur-oeste hay dos
Ingenieria 5-E - - aulas cerca de él
sin recipientes

(Continda)

-Edificios de lafacultad de Ingenieria y arquitectura. Se determind un total de 17 recipientes de los cuales
1 tiene un volumen de 121 litros; 10 de 105 litros y 6 de 70 litros. La frecuencia de recogida es diaria y existe
dos turnos, un encargado por turno durante ocho horas. Las caracteristicas fisicas de los recipientes
temporales en la facultad de Ingenieria y Arquitectura es la siguiente, en muy buenas condiciones 4; en
buenas condiciones 9 y en malas condiciones 4 recipientes temporales
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Edificio Biblioteca ingenieria: Se determind un recipiente de 121 litros en la segunda planta. Su
condicién fisica es buena, no tiene tapadera. La frecuencia de recogida es diaria

Edificio de ingenieria 2-B: Se identificé 3 recipientes de aproximadamente 70 litros de capacidad, no
poseen tapadera y fueron donados por una empresa panificadora. Su condicién fisica estéa en la
categoria de buenos. La recoleccion de los recipientes temporales es diaria.

Edificio de ingenieria 3-C: Se determind un total de 3 recipientes temporales, uno por cada planta del
edificio, el volumen de los recipientes es de aproximadamente 70 litros; su condicién fisica es de
bueno. Al igual que en el edificio 2-B son parte de los recipientes donados por la empresa
panificadora.

Edificio de ingenieria4-D: Se identificaron 2 recipientes temporales de 105 litros sin tapay con
algunas quebraduras, porlo que sus condicionesfisicas es de malas, su ubicacién esenlasegunda
y tercera planta del edificio.

Tabla 46: Facultadde Ingenieria y Arquitectura

(Continuacion):

Facultad Edificio Cantidad Distribucion Frecuencia de Condiciones Observacion
por piso recogida fisicas

Ingenieria y | Escuela de 1 1 | Unavez al dia ——— | - | -~ | - | Nohabia
arquitectura ingenieria

Escuela de Unavez al dia Mas Caja de
ingenieria madera
eléctrica 2 | e—— —~ | - | = | - | Nohabia

N
-
-

civil
Escuela de 3
Ingenieria
Mecanica
Escuela de 3
ingenieria Dos veces al
Industrial, 1 dia 1
aulas de Ing.
en sistemas

- W N -

1
1 Una vez al dia 1
1
1

w N

» Escuela de ingenieria eléctrica: Se encontré en el primer piso un recipiente de 105 litros de

capacidad, sin tapa y roto por un costado cerca de la base del mismo, por lo que se clasifica enla
categoria de en malas condiciones, se encontr6 ademas una caja de madera junto al recipiente
plastico siriendo también como recipiente temporal para residuos sélidos. En la segunda planta del
edificio no habia recipiente.

Escuela de Ingenieria civil: Se identificé un recipiente temporal de 105 litros en la segunda planta del
edificio, su condicion fisica es de Muy buena.

Escuela de Ingenieria mecanica: Se identificé un total de 3 recipientes de 105 litros, uno por cada
piso, las condiciones fisicas fueron de 2 en buenas condiciones y 1 en malas condiciones. Ademas
se encontré una cesta de mimbre para almacenar papel de oficina. Al igual que en los otros edificios
existe un encargado por piso y hay dos turnos por piso.
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» Escuela de Ingenieria industrial y aulas de ingenieria en sistema: Se identificé un total de 3
recipientes temporales distribuidos uno en cada piso; su volumen es de 105 litros, todos poseian
tapa, aunque no eran de balancin, se clasificaron en muy buenas condiciones.

Tabla47: Facultadde C.C.N.N.y Matematicas:

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por | Frecuencia de Condiciones Observacion
piso recogida fisicas ‘
Escuela de 5 1 1 1
Fisica 2 2 Diaria 2
3 2 2 Y una caja de
cartdn
C'C'N'N'.Y Edif. De 6 1 3 Una vez cada 3
Matematicas matematicas 1 2 3 dos dias 3
Escuela de 1 1 Diaria 1 Y una caja de
Biologia carton
Escuela de 2 1 ——~ | - | - | - | Nohabia
Quimica Diaria
2 1 1
2

Edificios de lafacultad de C.C.N.N.Y Matematicas: Se identificé un total de 14 recipientes temporales, los
cuales 2 tienen un volumen de 121litros; 5 de 105 litros; 5 de 80 litros y 2 de 40 litros. Las condiciones fisicas
de los recipientes temporales es de 9 en condiciones muy buenasy5 en buenas.

» Escuela de Fisica: Se identificé un total de 5 recipientes, 2 en la tercera planta; 1 de 80 litros y 1 de
121 litros, ambos en muy buenas condiciones. En el segundo piso 2 recipientes ambos de 40 litros y
en buenas condiciones. En el primer piso solo se ubico 1 recipiente de 105 litros, su condicién fisica
es buena. La frecuencia de recogida es diaria.

> Escuelade Matematicas: Se identifico un total de 6 recipientes, tres por piso; en el segundo piso los
3 recipientes son de 80 litros y en el primer piso sus volumenes son de 105 litros. Todos se
encontraron en muy buenas condiciones. La frecuencia de recogida es una vez cada dos dias.

> Escuelade Biologia: Se determind solo un recipiente temporal de 80 litros, ademas se encontr6 una
caja de cartdn llena de residuos sélidos. La frecuencia de recogida es diaria.

> Escuelade Quimica: Se determind un total de 2 recipientes, 1 de 105 litros en buenas condiciones y
un recipiente de 121 litros en muy buenas condiciones, ambos recipientes en la segundaplantaen la
primera no habian. La frecuencia de recogida de los recipientes es diaria.
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Tabla48: Facultadde Ciencias y Humanidades:

Facultad Edificio Cantidad Distribucion por | Frecuencia de Condiciones | Observacion
piso recogida fisicas
Admon. 5 1 | - No habia
2 3 Diaria 1 2
3 2 111
Psicologia- 1 1 5 5 1 pequefio
Educacion 2 5 Diaria 3 | 2
3 1 1
Filosofia 2grandes y | 1 1 1
12 fi Diari
pequefios 7 3 iaria 7
3 Piso no habilitado
Periodismo 1 | -
Ciencias  y | y Letras 2 3 Diaria 2 {1
Humanidades (Idioma- 10 3 5 1 4 De estos cuatro dos
Filosofia) son  pequefios  sin
tapa
4 2 2
1 1 2 2
Periodismo 2 7 Diaria 5| 2
3 2 2 Son dos pequefios
blancos
A-H9 1 1 Recipiente  arrancado
Diaria de zona verde,
Aulas H parcialmente roto
(cabanias) 8 A-H1, 4 Diaria 2 |2 Dos pequefios sin
2y3 tapa
A-H5, 3 Diaria 112 Dos pequefios sin
6y7 tapa

Edificios de lafacultad de Ciencias y Humanidades: Se identifico un total de 59 recipientes temporales de estos recipientes 2 son de 121 litros, 14 de
105 litros, 13 de 80 litros, 8 de 40 litros, 17 de 8 litros, 4 de 12 litros y 1 de 30 litros. Las condiciones fisicas de los recipientes temporales son 17 en muy
buenas condiciones, 39 en buenas condiciones y 3 en malas condiciones
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» Edificio Administrativo: Se determin6 un total de 5 recipientes temporales, 2 en el tercer piso, 1 de 80 litrosen muy buenas condicionesy 1 de 105
litros en buenas condiciones. En el segundo piso habia 3 recipientes, 2 de 105 litros en buenas condiciones y 1 de 121 litros en muy buenas
condiciones.

» Edificio de Psicologia y educacion: Se identificé un total de 11 recipientes temporales, los cuales presentaban los siguientes volimenes; en el piso
numero 3 habia 1 recipiente de 105 litros en muy buenas condiciones;en el piso 2 habia 5 recipiente; 3 en muy buenas condiciones, 2 de 40 litros
y 1 de 121 litros, y 2 en buenas condiciones de 80 litros. En el piso 1 hay 5 recipientes, todos en buenas condiciones, sus dimensiones son 4 de
80 litros y 1 de 8 litros tipo papelera, inadecuado para la funcion debido a la ubicacion de éste.

» Edificio nuevo Filosofia: Se identificé un total de 14 recipientes, 12 recipientes pequefios de 8 litros, uno en cada aula, en buenas condiciones ya
que su disefio no posee tapadera; 2 recipientes, 1 de 80 litros en el segundo piso en muy buenas condicionesy 1 de 40 litros en la primera planta
en buenas condiciones.

» Periodismo y Letras (Idioma y Filosofia): Se determin6 un total de 10 recipientes; 3 de 105 litros; 3 de 80 litros; 2 de 40 litros y 2 de 12 litros. La
distribucion por piso es la siguiente. En el cuarto piso hay 2 de 105 litros en muy buenas condiciones; en el tercer piso se identificé 5, 3 de 80
litros; 2 en muy buenas condicionesy 1 en buenas condiciones. Ademas, 2 recipientes de 12 litros en buenas condiciones. En el segundo piso 3
recipientes; 2 de 40 litros en muy buenas condiciones y 1 de 105 litros en buenas condiciones.

» Periodismo: Se contabilizaron un total de 11 recipientes; 7 de 105 litros, 2 de 80 litros y 2 de 12 litros. La distribucion por piso esla siguiente. En el
tercer piso se determind 2 recipientes de 12 litros, ambos en muy buenas condiciones; en el sequndo piso hubo un total de 7 recipientes, 2 en
buenas condicionesy 5 en malas condiciones, presentaban quebradura en la base el volumen es de 105 litros. En el primer piso se identifico un
total de 2 recipientes de 80 litros, ambos en buenas condiciones, les faltaban partes al balancin

» Aulas H (Cabanas) al oeste de Periodismo ylefras: Se determiné un total de 8 recipientes sobre los andenes contiguos a las aulas, 4 recipientes
de 8 litros, 3 de 40litros y 1 de aproximadamente 30 litros proveniente de la zona de &reas verde. Las condiciones de los recipientes fueron de, 3
en muy buenas condiciones y4 en buenas condiciones, ademas de 1 en malas condiciones.

» Lafrecuencia de recogida es diaria para todos los edificios de la facultad.

En la tabla 49 se presenta el compilado de los datos presentados en las tablas anteriores sobre las cantidades y condiciones de los recipientes para el
almacenamiento in situ de los residuos sélidos comunes en el interior de los edificios de las nueve facultades de la Sede Central de la UES.
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Tabla49: Datos Totales de las condiciones fisicas de recipiente para el almacenamiento temporal de
los residuos sélidos en el interior de las facultades de la Sede Central UES 2014

Facultades Edificio Condiciones fisicas de los recipientes temporales
MB B [M Observaciones
Medicina Medicina 4 15 4 2de20Ly1ded0L
Edificio Salud 4 11 1 4 en desuso (3MB y 1B) y 3
cubetas de pintura
Quimica y farmacia 2 6 1 de 8 liros
Ciencias Edificio Admén. 1 1 12Lyunode 70 L
Agrondmicas Aulas y laboratorios 2 1 8L (M),12y 18.93L
Zootecnia y clinica veferinaria 1
Edif. Dr. Rafael Menjivar 15 3
Ciencias econdmicas | Economia admon. 5
Edif. compartido 1 13
Edif. 2 De aulas Carlos Rodas 7
Edif. 3 De aulas 7
Ingenieriay Administrativo -- - No habia
arquitectura Edif. Biblioteca Ingenieria 1
Edif. Ingenieria 2-B 3
Edif. Ingenieria 3-C 3
Edif. Ingenieria 4-D 2
Edif. Ingenieria 5-E -- - Edificio cerrado
Escuela de ingenieria eléctrica 1 Mas una caja de madera
Escuela de ingenieria civil 1
Escuela de Ingenieria Mecénica 2 1
Escuela de ingenieria Industrial, | 3
aulas de Ing. en sistemas
C.C.N.NY Escuela de fisica 2 3 Mas una caja de carton
Matematicas Edificio de mateméatcas 6
Escuela de Biologia 1 Mas una caja de carton
Escuela de Quimica 1 1
Ciencias y Admoén. 2 3
Humanidades Psicologia-educacion 4 7 1 de 8 liros
Filosofia 1 1
Periodismo y letras (ldioma- | 5 5 2 de 12 liros sin tapa
Filosofia)
Periodismo 2 7 2 2 de 12 liros con tapa
Aulas H (Cabanias) 3 4 1
Odontologia Admoén. 1 1
Jurisprudenciay Derecho 1 11
Ciencias Sociales
65 | 117 | 14

Total de recipientes temporales
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Porcentaje total sobre las condiciones y salubridad de los recipientes temporales paralos residuos sélidos en las nueve facultades de la UES.

Se determind un total de 196 recipientes temporales en el interior de las facultades que conforman el Campus Central, de estos recipientes, 59.7 %
corresponde alos 117 recipientes encontrados en buenas condiciones; el 33.2% corresponde a los 65 recipientes encontrados en muybuenas condiciones
y el 7.1% corresponde a los 14 recipientes encontrados en malas condiciones

Figura10:
Totales sobre las condiciones fisicas de los recipientes para el almacenamiento temporal in situ intrafacultad de residuos sélidos comunes
Condiciones fisicas de los recipientes temporales para los residuos sélidos
en el interior de las facultades de la UES
70.0%
59.7%
60.0%
50.0% B Muy Bueno.
40.0% 337% Bueno.
30.0% - = Malo.
20.0% - H Inservible.
0,
10.0% - 7:1%
0.0% T T T - T 1
Muy Bueno. Bueno. Malo. Inservible.

Condiciones de salubridad de los edificios inspeccionados.

Deltotal de los edificiosinspeccionados de la nueve facultades solo 4 de estos 33 edificios contaban con recipientes con caracteristicas fisicas de muy
buenas condiciones, lo que representa el 12.12% de edificios cumpliendo las condiciones de salubridad de los recipientes temp orales de RSC.
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Tablas comparativas sobre los volumenes de los recipientes para el almacenamientotemporal in situ de RSC en el interior de las facultades de

laSede Central de la UES parael afio 2014

Se determiné los valores de capacidad volumétrica de los recipientes temporales ubicados en cada piso de los diferentes edificios que conforman las
nueve facultades del campus; se contrastaron esos valores hallados, con los valores de volumen ideal que deberian tener por facultad, yla distribucion
ideal de dichas capacidades volumétricas, representadas por cantidades de recipientes, en su presentacién comercial. Dicho calculo basado en la PPC,

peso especifico y el total de alumnos inscritos por facultad para el afio 2014

Tabla 50: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Medicina

Facultad  Edificio  Cantidad | Distribucion Volumen de Volumen  Volumen Déficit Excedente | Cantidad Distribucion Volumen
Hallada por piso recipiente total de totalde  volumétrico = volumétrico | ideal de ideal de de
individual (L recipiente recipiente L L recipiente recipiente recipiente
hallado ideal (L) ideal (L)
(L)
sotano | 2 105 Sétano 6
1 4 | 105[2]18y 20[2] 1 6
Medicina 23 2 1 105 2196 1,703.935 | - 492.065 42 2 6 40
3 3 105 3 6
Medicina 4 4 | 105[3] y 40[1] 4 6
5 6 | 105[5],80[1ly 5 6
8[2]
6 3 105 6 6
1 2 105 [2] 1 4
Edif. de la 12 2 6 105 [6] _ 2 4
Salud 3 4 | 10[1]y 18.93[3] 906.79 445434 461.356 12 3 4 40

18 |a cifra encerrada en corchetes, significa la cantidad numérica del volumen del recipiente, para ese piso de la facultad de Medicina, hay 2 recipientes de 105 litros y 2 recipientes de 20 litros. La misma
interpretacion debe hacerse para el resto de datos que se presentan en estay las tablas siguientes hasta la pagina 107.
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Tabla 51: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Quimica y Farmacia

Facultad | Edificio Cantidad | Distribucion Volumen de Volumen Volumen Déficit Excedente Cantidad | Distribucion | Volumen
hallada por piso recipiente total de total de volumétrico volumétrico ideal de ideal de de
(L) recipiente | recipiente (L) (L) recipiente recipiente | recipiente
hallado ideal (L) ideal (L)
(L)
Quimica | Quimica y 1 3 105 [3]
y Farmacia 8 2 3 105[2] y 8 [1] 743 276.763 466.237 9 3 40
Farmacia 3 2 105 [2]

Tabla 52: Volumen comparativo de almacenaje temporalin situ de la facultad de Ciencias Agronémicas

Facultad Edificio Cantidad | Distribucion  Volumen Volumen | Volumen Déficit Excedente Cantidad | Distribucion | Volumen
hallada por piso de total de total de volumétrico volumétrico ideal de ideal de de
recipiente recipiente | recipiente (L) (L) recipiente recipiente recipiente
(L) hallado ideal (L) ideal (L)
(L)
Edificio 1 1 12
Ciencias Admén. 2
Agronémicas 2 1 70 160.93 358.129 197199 | e 10 2 40
Aulas y 1 2 8y12
laboratori- 3
05 2 1 18.93
Zootecnia 1 40
y  clinica 1
veterinaria
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Tabla 53: Volumen comparativo de almacenaje temporalin situ de lafacultad de Ciencias Econémicas

Facultad Edificio Cantidad | Distribucion  Volumen Volumen | Volumen Déficit Excedente Cantidad | Distribucion Volumen
hallada por piso de total de total de volumétrico volumétrico ideal de ideal de de
recipiente recipiente | recipiente (L) (L) recipiente recipiente recipiente
(L) hallado ideal (L) ideal (L)
(L)
Edif. Dr. 1 7 80 [7]
Rafael 18 2 4 80 [4]
Menijivar 3 4 80 [4]
4 3 80 [3]
Economia 1 3 105[2] y
Admon. 5 40
Ciencjas_ 2 2 121[2] 4864 2514922 | ---eee- 2,349.078 65 5 40

Econdémicas Edif 1 3 200[1] y
Compartido 14 121[2]
2 3 105[3]
3 8 105[6],
80[1] y
30[1]
Edif 2 De 1 4 105[3] y
aulas Carlos 7 70[1]
Rodas 2 3 105 3]
Edif3  De 1 5 105 [5]
aulas 7 2 2 105 [2]
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Tabla 54: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Ingenieria y Arquitectura

Facultad Edificio  Cantidad | Distribucion | Volumen | Volumen | Volumen Déficit Excedente Cantidad  Distribucion Volumen
hallada por piso de total de total de volumétrico volumétrico  ideal de ideal de de
recipiente | recipiente | recipiente (L) (L) recipiente  recipiente recipiente
(L) hallado ideal (L) ideal (L)
Admoén. Sin 1
recipiente | 2
Edif. 1 | - -
Biblioteca 1 2 1 121
Ingenieria 3 | —
Edif I -
Ingenieria 3 2 1 70
2-B 3 1 70
4 1 70
Edif I _ 1591 1,811.136 220136 | e 50 2 40
Ingenieria y | |ngenieria 3 2 1 70
arquitectura | 3¢ 3 1 70
4 1 70
Edif I -
Ingenieria 2 2 | e -
4-D
3 1 105
4 1 105
Edif.
Ingenieria
5-E

(Continia en la siguiente pagina)
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Tabla 54: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Ingenieria y Arquitectura

(Continuacion)

Facultad

Ingenieria y
arquitectura

Edificio Cantidad | Distribucion | Volumen Volumen @ Volumen Déficit Excedente Cantidad | Distribucion Volumen
hallada por piso ] total de total de volumétrico volumétrico ideal de ideal de ]
recipiente recipiente recipiente (L) (L) recipiente | recipiente recipiente
(L) hallado ideal (L) ideal (L)
L

Escuela de 1 1 1 105

ingenieria

eléctrica 2| e

Escuela de 1 1| e

ingenieria 2 1 105

civil

Escuela de 3 1 1 105 1591 1,811.136 140091 | - 50 2 40

ingenieria 2 1 105

mecanica 3 1 105

Escuela de 3 1 1 105

ingenieria

industrial, 2 1 105

aulas de 3 1 105

ing. En

Sistemas
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Tabla 55: Volumen comparativo de almacenaje temporalin situ de la facultad de C.C.N.N.Y Matematicas

Facultad

C.C.N.NY
Matematicas

Edificio Cantidad | Distribucion = Volumen
LEIEDES por piso de
recipiente
()
Escuela de 5 1 1 105
fica 2| 2 4002]
3 2 80y 121
Edif De 6 1 3 105 [3]
matematicas 2 3 80[3]
Escuela de 1 1 80
biologia
Escuela de 2 1 -
quimca 2| 2 105y 121

Volumen
total de
recipiente = recipiente
hallado

()

1,247

Volumen
total de

ideal (I)

393.467

Déficit
volumétrico

()

Excedente
volumétrico

()

853.533

Cantidad | Distribucion
ideal de
recipiente

24

Volumen

de

recipiente
ideal (I)

20
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Tabla 56: Volumen comparativo almacenaje temporal in situ facultad de Ciencias y Humanidades

Facultad

Ciencias vy
Humanidades

Edificio Cantidad | Distribucion | Volumen
hallada por piso de
recipiente
()
Admbn. 1 -
5 2 3 105[2] y
121
3 2 80y 105
Psicologia 1 5 80[4]y 8
Y educacién 1" 2 5 4012121
y 80[2]
3 1 105
Filosofia 1 1 40
2 2 1 80
[ e ——
Periodismo 1] -
y Letras 10 2 3 40121y
(Idiomas- 105
ﬁlosoﬁa) 3 5 80[3] y
12[2]
4 2 105
Periodismo 1 2 801[2]
1 2 7 105 [7]
3 2 12[2]
Aulas H A-H9 30
(cabafias) 8 AHL2[ 4 | 82y
Y3 40[2]
A-H5,6 | 3 8[2]y 40
Y7

Volumen
total de
recipiente
hallado

3,085

Volumen
total de
recipiente
ideal (I)

2,494.729

Déficit
volumétrico

()

Excedente
volumétrico

()

590.271

Cantidad
ideal de
recipiente

76

Volumen

de

recipiente

ideal (1)

40
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Tabla 57: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Odontologia

Facultad Edificio  Cantidad  Distribucion  Volumen | Volumen | Volumen Déficit Excedente Cantidad  Distribucion Volumen
hallada por piso de total de total de volumétrico volumétrico ideal de ideal de de
recipiente | recipiente | recipiente () ()] recipiente

recipiente recipiente

() hallado ideal (1) ideal (1)

()

1 1 105
Odontologia | admoén. 2 2 1 105 210 204.603 | @ - 5.397 6 3 40

Tabla 58: Volumen comparativo de almacenaje temporal in situ de la facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Facultad Edificio | Cantidad | Distribucion | Volumen | Volumen Volumen Déficit Excedente | Cantidad Distribucié | Volumen
hallada por piso [ total de totalde  volumétrico () | volumétrico | ideal de p jdeal de de
recipiente | recipiente recipiente (0 recipiente  recipjente | recipiente
() hallado ideal (1) ideal (1)
()
Jurisprudencia 1 8
y Ciencias 12 105 1,260 1,344.618 84618 | - 18 9 80
Sociales 2 4
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Tabla 59: Resumen comparativo de los voliimenes totales de los recipientes temporales para el
almacenamiento in situ de los residuos sélidos comunes en las nueve facultades de la Sede Central
dela UES parael afio 2014

o Volumen | volmen | e e | “actual
Facultad Edificio hallado (litros) | ideal (litros)

(litros) (litros) (litros)
Medicina 2.196.00 1,703.94 492,06
Edff Dela
salud 906.79 44543 46136
Quimica y
camee 743.00 276.76 466.24
Ciencias 160,93 358.13 197.2

Agrondmicas

Ciencias 4,864.00 2,514.92 2,349.08
Econdmicas
Ingenieriay 1,591.00 1,811.14 220.14
arquitectura
C.CNN.Y 1,247.00 393.47 853.53
Matematicas
Ciencias y 3,085.00 2,494.73 590.27
Humanidades

1,260.00 1,344.62 84.62
Jurisprudenciay
Ciencias Sociales

16,263.72 50196] 521794 |NATISSRN

De las 9 facultades de la Sede Central de la UES, solo 3 facultades presentan un déficit en el volumen de los
recipientes para el almacenamiento in situ de los residuos comunes que se generan en el interior de sus
respectivos edificios e instalaciones. El volumen total hallado de los recipientes en el interior de las
instalaciones paralas nueve facultades es de 16,263.72 litros, cuando su volumen ideal de almacenamiento
deberia ser de 11,547.74 litros; esto basado en la generacion per capita del campus, teniendo entonces, un
excedente de 4,715.98 litros para el almacenamiento de residuos sdlidos comunes.

Aunque exista un excedente en el volumen para el almacenamientoin situ de los RSC, durante la inspeccion
que se realizd en el interior de las instalaciones de las nueve facultades de la UES, se constaté que los
recipientes de la facultad de medicina, son los que presentaron mayor nimero de recipientes a su maxima
capacidad de almacenamiento.
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4.1.3.4 Recolecciony transporte de residuos sdlidos comunes en las instalaciones de la Sede Central
dela UES parael afo 2014.

Tabla 60: Aspectos sobre las actividades de recoleccion y transporte de los residuos solidos de la
Sede Central dela UES en el afio 2014

Recoleccion y transporte de residuos sélidos

Dias a la semana que se realiza la recoleccidon de los residuos sélidos en los 5

contenedores de gran tamafio (2.8 m3) en la Sede Central de la UES

Frecuencia de transporte de los residuos sélidos hacia el relleno sanitario Por lo general cada 2 dias ala
semana

Cantidad de Viajes realizados hacia el relleno sanitario ala semana 2

Existencia de rutas de recoleccién con bitacoras No

La recoleccién de los residuos solidos en los contenedores se realiza todos las mafianas dentro de las
instalaciones de la UES, estos contenedores son vaciados en el camién compactador; cuando en éste es
superado su volumen de carga, son transportados al relleno sanitario, por lo general cada dos dias a las
semana, martes y jueves; hay excepciones cuando ha habido poda en las zonas verdes del campus,
entonces son llevados tres 0 hasta cuatro veces por semana al relleno sanitario de MIDES. En cuanto a las
rutas de recoleccion, éstas solo consisten en dos puntos de caja fija y dicha bitacora queda a discrecion del
conductor del camidn, la razén es que nunca se ha hecho un diagndstico sobre rutas de recoleccién en la
UES. Actualmente, el camién compactador hace un primer recorrido en los dos puntos de caja fija yluego se
queda estacionado cerca del punto de Plaza Minerva, para estar vaciando en el camidén compactador, los
contenedores que se van llenando de ese punto en lo que la mafiana y parte del mediodia transcurre.

Descripcion de rutas de residuos sélidos en la Sede Central de la Universidad de El Salvador 2014

El total de tiempo que se ha registrado para la recoleccién de los residuos sdlidos ha sido de 350 minutos
para el primer dia, y 372 minutos para el segundo; ambos valores incluyen los tiempos muertos necesarios
que se utilizan para esperar con el motor apagado, hasta que los contenedores se welven a llenar en el
transcurso de la mafiana; luego se enciende el motor para realizar la toma de los residuos desde los

contenedores.

En el primerdia de recoleccidn, solo se recorren 6.36 km ya que no se va al relleno sanitario. Para llegar del
punto de la Plaza Minerva al parqueo norte de ingenieria, el camién compactador debe salir a la carretera,
rodear la universidad por la autopista norte y avenida Don Bosco, y volver a entrar a la UES, por el porton de
la facultad de ingenieria, para posteriormente retornar haciendo un giro en “U” frente al porton de Ingenieria
Agrondmica por la misma ruta, al punto de toma de La Plaza Minerva, pero entrando por el porton de la

facultad de Derecho.
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Tabla 61: Datos del Sistema de caja fija paralos contenedores ubicados en el interior de la Sede

Central dela UES
Parametro | Resultados
Primera jornada Segunda jornada

Total tiempo de recoleccion 316 minutos1® 245 minutos
Total de tiempo de toma 225 minutos 146 minutos
Total de tiempo de traslado 34 minutos 127 minutos
Distancia recorrida 6.36 Km 51.49 Km
Tiempo muerto

o  Tiempo muerto necesario 80 minutos 60 minutos

(Vehiculo con motor apagado)

e Tiempo muerto innecesario T minuos | e
Tiempo de descarga (relleno sanitario) | ceeeeeeeeeeeeeees 40 minutos
Tiempo total de jornada 350 minutos20 372 minutos

(5 h y 50 minutos) (6 hy 12 minutos)
Indice de eficiencia de la ruta?!
(Distancia Productiva/Distancia total) N/A N/A
Velocidad de ruta (Km/h)22
(Distancia Recolectando/Tiempo de traslado) N/A N/A
Velocidad en transporte (Km/h)
(Distancia a Disposicion Final/Tiempo) | ceeereee- 33 kmh

El dia que son transportados los residuos sélidosa MIDES, se hace la mismaruta que el primer dia, solo que
esta vez, después de vaciar los contenedores de ingenieria, el camion se dirige hacia el relleno sanitario. Si
se llega antes del mediodia a MIDES, es posible que el tiempo para realizar la descarga no sobrepase la
hora, si se va por latarde, el tiempo de descarga puede llevar hasta 3 horas dentro del relleno sanitario. Cabe
mencionar que el camino para llegar a las instalaciones del relleno sanitario estd en malas condiciones y
dentrode las instalaciones en el area de las celdas, los accesos estan aun peores, quedando atascados los
vehiculos. Posteriormente, el camidn compactadorregresa ala UES, e ingresa por el portdn de la facultad de
Derecho, hacia el punto Plaza Minerva, a continuar con la toma de los residuos sélidos comunes.

De manera general se puede evaluar la actividad de recoleccion de residuos solidos de la siguiente manera

Tabla61.1: Datos del Sistema de caja fija paralos contenedores ubicados en el interior de la Sede

Central dela UES
indice de eficiencia de la etapa de recoleccion de RSC Resultado
0.0-10

(tiempo total de recoleccion-tiempo total muerto)/tiempo total de recoleccionx10
9.69

[Primera jornada] ((350 min.-1123 min.)/350 min.)*10
10

[Segunda jornada, traslado a relleno sanitario] ((372 min.- 0 min.)/372 min)*10
La etapa de recoleccion en sus dos jornadas presentan valores pertenecientes al rango de nota, excelente

19 Incluye tiempo muerto, necesario y no necesario.

20 Resulta de sumar total de tiempode recoleccidn y total tiempo de traslado.

21 os valores no colocados en las celdas N/A sedeben a las caracteristicas de esta ruta, ya que no tienen razén de ser, porque solo son dos puntos
de recogida, y son contenedores. Ademas, solo hay dos dentro de las instalaciones de la UES, Sede Central.

22| os valores no colocados se deben a las caracteristicas de esta ruta.

23 Solo se ha colocado el tiempo muerto innecesario, ya que los 80 minutos por las caracteristicas de esta ruta se vuelven netamente necesario
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CAPITULOV
5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Sobre las etapas del manejo de los residuos sélidos:

En generacion de residuos.

Se concluye que en cuanto a cantidad de residuos sélidos comunes generados porla comunidad universitaria
es de 13.45 toneladas/semanaycuya composicion es la siguiente; la fraccion inorganica, es solo del 11.29 %.
Y de este valor tan solo el 9.27 % (en peso) deberian ser transportados al relleno sanitario Para la fraccion
organica, representa el 87.97% de residuos generados, la mayor parte de estos residuos provienen del area
de zonas verdes del campus.

El costo de disposicién de cada tonelada de residuos solidos comunes, generada en el interior de la Sede
Central de la UES es de $37.75 (promedio anual)

La produccion per capita de residuos sélidos comunes para la UES es de 0.06 kg/universitario/dia. Cabe
recalcar que el valor obtenido de PPC para una determinada poblacién, es afectada por la cantidad de
individuos que la integran y sus habitos de consumo, por lo que es probable que el valor de produccion per
capita para otros centros educativos superiores, muestre unavariacién considerable con el dato obtenido para
Sede Central de la UES.

Ademaés se determind que la cantidad de residuos sdlidos comunes generados por los cafetines en el interior
de laSede Central de la UES, es de 1.97 /semana, estos son Ginicamente residuos putrescibles, del area de
cocinas.

El total de residuos putrescibles (incluyendo los procedentes del &rea de cocina de los cafetines
universitarios) que se generan en el interior de la UES es de 12.07 toneladas/semana representando el
78.27% de residuos sdlidos generados a la semana a nivel de campus.

En la efapa de separacion.

El area de mantenimiento es quien se encarga del manejo de los residuos solidos a través del area de Ornato
y Limpieza, éstos a su vez responden al jefe encargado de la Unidad de desarrollo Fisico. Este Ultimo expreso
que a la fecha no se realizan programas de separacién y aprovechamiento de los residuos generados en la
alma mater; las razones, algunas de ellas, debido a falta de planeacion y presupuesto especifico para este
rubro. Por lo que la administracidn actual no cuenta con un plan para el manejo de los residuos sélidos
comunes

Se realiza la separacion de materiales plasticos ylatas de aluminio por personas ajenas a la institucion, las
cuales buscan mejorar sus ingresos econdmicos con la venta de estos materiales reciclables.
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En la efapa de almacenamiento

En el almacenaje temporal in situ se determind un total de 196 recipientes temporales en el interior de las
facultades que conforman el Campus Central; el 59.7 % corresponde a los 117 recipientes encontrados en
buenas condiciones; el 33.2% corresponde a los 65 recipientes encontrados en muy buenas condiciones y el
7.1% corresponde a los 14 recipientes encontrados en malas condiciones (ver criterio en pag. 76). Por lo que
el 33% de estos recipientes cumplieron los criterios de disefio para el almacenamiento. Con respecto a la
salubridad de los mismos, solo cuatro instalaciones cumplieron sin faltas, las cuales fueron, zootecnia y
veterinaria, admén. de Economia, Escuela de Ing. Civil, Escuela de Ing. Industrial (aulas de ingenieria en
sistemas).

Con respecto al almacenamiento temporal externo en los containers o contenedores, se identificaron 10 en
uso; y 5 que no estan en uso (se encuentran volteados), cuyo volumen de capacidad es de 2.8 m3. Todos los
contenedores estan ya inservibles incluyendo los que se utilizan actualmente para el almacenaje de los
residuos generados por la comunidad universitaria. Ya que no cumplen los requisitos del Reglamento
Especial sobre el Manejo de los Desechos Solidos. Cabe mencionar que vendedores informales que se
encuentran cerca de la entrada principal de la UES, depositan sus residuos en los containers, sin embargo
esta cantidad de residuos no afecta el dato per capita obtenido en estainvestigacion, ya que sus usuarios son
la misma comunidad universitaria del Campus Central.

En la etapa de recoleccion y transporte

En el manejointer-facultad, la recoleccion de los residuos es de por lo menos una vez por turno (existen dos
turnos en el dia). En algunas facultades, los residuos ya no cabian dentro de los recipientes ubicados en cada
piso de dichasinstalaciones de la UES, la razon no es porque la capacidad volumétrica de los recipientes no
suplala demanda de generacion de residuos en el interior de las instalaciones de las facultades del campus,
sino que los encargados de llevar los residuos del interior de las facultades alos containers, nolo realizan con
la frecuencia debida, ya que en los resultados de esta investigacion, se determind que el volumen de
almacenamiento in situ de los recipientes temporales tiene un excedente volumétrico, por lo que se concluye
que el problema no es la cantidad de recipientes para el almacenamiento de residuos dentro de las
facultades, sino la frecuencia en que son llevados a los containers.

Para el manejo externo; las rutas de recoleccion, se hace de manera empirica, ya que no ha habido estudios
previos en el campus. La jornada laboral para la recoleccién inicia a las 6:00 am yfinaliza a las 12:30 md.

El trasporte hacia el relleno sanitario se realiza entre las 6:30-7:30 am. Y por lo general 2 dias a la semana,
martes y jueves. El criterio utilizado para ir al relleno sanitario es cuando el camion se llene, habitualmente
sucede por los residuos de poda de areas verdes del campus. Este es uno de los aspectos que necesitan
mejorar.

La recoleccion que se realiza de los puntos de almacenamiento temporal externo de las facultades
(containers) es por el sistema de cajafija, y eltipo de recoleccidn se welve mixto; mecanicaymanual, debido
a las malas condicionesfisicas de los contenedores, que al ser elevados por cable del camidn, los residuos se
esparcen en el lugar, teniendo que emplear los trabajadores un tiempo adicional para la recoleccion (tiempo
de toma) de estos residuos.

Conrespecto a las dos jordanas de recoleccién de RSC se concluye que son excelentes, ya que obtuvieron
notas de 9.69 y 10 para la primera y segunda jornada correspondientemente.
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Sobre los aspectos de seguridad y salud ocupacional:

Enfermedades laborales.

Los trabajadores de la cuadrilla estan expuestos a tres diferentes riesgos, en cuanto a los riesgos fisicos:
vibraciones, cortaduras, movimientos repetitivos y levantamiento de recipientes pesados; los riesgos
quimicos: sustancias gaseosas organicas e inorganicas; riesgos bioldgicos: virus, bacterias y hongos.

No se llevan registros de accidentes, ni de haber padecido enfermedades relacionadas al trabajo. Ni las
incapacidades laborales

Equipo de proteccion personal.

Los trabajadores encargados de la recoleccién y transporte de residuos solidos, no portaban equipo de
seguridad. Ya habian pasado meses desde la ultima vez de la asignacién de filtros para las mascarillas y
guantes, ademas del uniforme; lo Unico que si portaban, fueron las botas de trabajo. El proceso administrativo
para la compra de estos recursos es muy burocratico, por lo que atrasa la asignacién de los mismos a los
trabajadores de la cuadrilla de recoleccion ytrasporte de RSC

Capacitaciones.

La ultima capacitacion fue impartida en el afio 2012, la cual no se referia a la prevencion de los riesgos
laboralesen el lugar de trabajo, sino sobre los derechos salariales y de jornadas para los trabajadores. Por lo
que se deduce que la Unidad de Desarrollo Fisico y sus dependencias que son responsables del manejo de
residuos sélidos comunes, no cuentan con programas de induccion para los trabajadores nuevos.

Sobre la organizacion administrativa:

Organizacion.

No existe un area o unidad que tenga a cargo la administracion del manejo de los R.S. en su conjunto con
acuerdo del Consejo Superior Universitario, sino que esta unidad operativa esta bajo las érdenes de cuatro
niveles jerarquicos dentro de la Unidad de Desarrollo Fisico de la UES.

Recurso humano.

En el manejo de los residuos sélidos comunes dentro del campus son cinco personas que realizan tareas
administrativas (una de ellas es el mismo conductor del camién compactador), y dos personas en el camién
compactador, porlo que directamente suman un total de 6 personas. Ademas de 26 personas en las labores
de jardineria, catalogadas como personal complementario en las actividades de recoleccion ytransporte de
R.S. La cuadrilla de recoleccién de residuos realiza su trabajo eficientemente a pesar de las condiciones
fisicas de los containers (dafiados en la base de éstos) y de los riesgos laborales a los que estan expuestos.

Financiamiento y recursos materiales.

El presupuesto anual para el manejo de los residuos sdlidos es de $57,193.23, el cual incluye, pago de
salarios para cuadrilla de camion compactador, combustible ymantenimiento del camion. Anualmente, de ese
presupuesto antes mencionado, se destina $ 24,566.92 para pago de disposicion final en el relleno sanitario
de MIDES. Falta una partida para gastos del EPP para la cuadrilla de recoleccién de RSC
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En cuanto a los recursos de equipo y utillaje para las labores de recoleccion y transporte, se cuenta con un
camioén compactador, pick up y camion de estaca de 10, 1 y 6 toneladas de capacidad de carga
respectivamente; la capacidad volumétrica del camién compactador es de 13.76 m3 yya cumplié su vida Util.

5.2 Recomendaciones

Sobre las etapas del manejo de los residuos sélidos

En generacion de residuos.

Se recomienda el aprovechamiento de la fraccién organica putrescible que se genera en el campus
universitario de la Sede Central, provenientes de las zonas verdes y area de cocina de los cafetines
totalizando 12.07 toneladas semanales de material organico, el cual puede convertirse en compost a través
de un proceso de descomposicion aerdbico por el método de volteo en una planta de compostaje.

En la etapa de almacenamiento

Se recomienda la puesta en marcha de un programa de separacion in situ en el interior del campus, para el
aprovechamiento de los materiales de la fraccidn inorganica que se pueden reciclar, y de aquel porcentaje de
residuos putrescibles que también pueden ser separados para su conversion a compost.

En la etapa de recoleccion y transporte

Se recomiendalacomprade 10 conteiner® de 2.8 m3 paralos residuos sélidos comunes que actualmente se
generanenla UES, basado en los valores ideales de capacidad volumétricos yla frecuencia de transporte al
relleno sanitario;la ubicacion de estos containers serén en los mismos puntos de almacenamiento temporal
externo (Plaza Minervay parqueo de ingenieria), estos contenedores deben cumplir con las caracteristicas de
ser resistentes a la corrosion, poseertapadera, deben estar dotados de capa de pintura anticorrosiva, ademas
de darles el mantenimiento preventivo para que la vida Util sea larga. Ademas construir una estructura
metélica con techo y porton de malla ciclonica con chapa de seguridad para resguardarlos de la época de
lluvias, animales y personas ajenas a la institucion.

Mientras no se cuente con la infraestructura para la separacion y tratamiento de los residuos putrescibles en
la Sede Central de la UES, se recomienda que la recoleccion de los residuos de jardin generados en las
zonas Verdes, se mantengan en dichas zonas hasta su recoleccion en un dia en especifico de la semana,
paraque éstos no empiecen el proceso de descomposicion dentro de los containers (liquidos derivados del
proceso de putrefaccion de los residuos de jardin de las areas verdes del campus) ya si alargar mas la vida
util de los mismos. Ademas la prioridad de uso de los containers es para el almacenamiento externo del resto
de los residuos solidos comunes, no para hojarascas y ramas de arboles.

Conrespecto al traslado de los residuos sélidos comunes al sitio de disposicion final, se recomienda realizar
dos viajes a la semana, como actualmente se hace, con la variante que los residuos sélidos ya no quedarian

24 con las especificaciones técnicas de acuerdo al Art.-6 del Reglamento especial sobre el Manejo Integral de los Desechos Sélidos
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almacenados dentro del camién compactador sino dentro de los containers para su respectiva recoleccion;
con lo que se alargaria la vida Util del vehiculo ylos gastos de mantenimiento del mismo.

Sobre los aspectos de seguridad y salud ocupacional:

Equipo de proteccion personal y capacitaciones

Se recomienda seguir utilizando el equipo de proteccion personal completo, o en su defecto priorizar con los
elementos esenciales como filtros para las mascaras, zapatos de seguridad con cubo y suela antideslizante,
guantes que comprenden la indumentaria de seguridad personal para realizar las tareas de recoleccion y
transporte de los residuos sélidos comunes. Dicha asignacion del EPP debe cubrir todos los dias al afio que

la cuadrilla realiza su trabajo

Se deberealizar un programa de capacitacion en materia de salud y seguridad laboral, dirigido a la cuadrilla
de recoleccion ytransporte de residuos sdlidos comunes, la cual debe ir enfocada a las actividades laborales
que desempefian cada uno de ellos.

Se recomienda laimplementacion de un programa de control médico? dentro del plan de gestion de riesgos
de las Oficinas Centrales de la UES, y que se asignen fondos necesarios para su cumplimiento.

Sobre la organizacion administrativa:

Organizacion.

Se recomienda que la Unidad Ambiental de la Sede Central del campus universitario, sea la responsable
directa de la planificacion, direccidn y control del manejo de los residuos sélidos generados en el recinto
universitario.

Financiamiento y recursos materiales.

Se recomienda aumentaren un 8% el presupuesto anual operativo para el manejo de los residuos solidos de
la Universidad de El Salvador, dichoincremento sera utilizado para el mantenimiento del camién recolector de

residuos y el equipo de proteccion personal para los miembros de la cuadrilla.

Se recomienda que se busquen otros mecanismos para la adquisicion de los EEP para no tener un desfase
en cuanto a la asignacién de éstos de 4 meses cada afio, en los cuales la cuadrilla no porta el Equipo de
Proteccion Personal®.

25 Reglamento de gestion de la prevision en lugares de trabajo, art52
26 | ey general de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo, art. 79 [infracciones graves]
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CAPITULOMV
6. PROPUESTAS

6.1 Propuestas técnicas

Este apartado es el resultado del analisis sobre los datos obtenidos en la presente investigacion. Se
determinaron soluciones aplicables, tanto de manera parcial,como de manera conjunta a los elementos que
componen las actividades del manejo de residuos solidos, las cuales se identificaron y presentaron
incumplimiento tanto en aspectos operativos, como de las condiciones para el desarrollo de las actividades
relacionadas al manejo interno-externo de los residuos sélidos del campus.

Se elaboraron cinco propuestas técnicas (agrupadas en cuatro documentos) para mejorar la funcién de las
etapas manejo de los residuos sdlidos en el interior de la Sede Central de la Universidad de El Salvador,
basado en los resultados de la presente investigacion. (ver tabla 1, pag. 217)

1.

Se propone para las etapas “generacion, separacion, almacenamiento, tratamiento y disposicion
final” dentro del manejo de los residuos sélidos comunes en el interior de la UES, las siguientes
propuesta, divididas en dos documentos técnicos, cada uno representado un momento, en el
siguiente orden logico:

1.1 Se propone una planta de compostaje de tipo aerobico por el método de volteo, para el tratamiento

de la fraccion organica putrescible de los residuos comunes, generada en el interior de la Sede
Central de la UES. (ver pagina 119).

1.2 Se propone un proyecto de separacion y almacenamiento intrafacultades para el reciclaje de los

residuos solidos comunes y tratamiento de su fraccion organica putrescible que se genera en el
interior de la Sede Central de la UES. El cual consistira en su primera fase en:

1.2.1|a separacion de 5 tipos de residuos. Los cuales seran comercializados y tratados (la fraccion

orgénica putrescible) ver pag. 195. En la segunda fase:

1.2.1 Propuesta educativa para la separacidn in situ de residuos soélidos comunes para el reciclaje

intrafacultad en el interior de la Sede Central de la UES. A largo plazo también impactaria de
manera positiva al elemento “disposicién final” ya que serian menos los desechos a ser
transportados, lo cual reduciria costos de operacion en el manejo de los R.S.C. (ver pag. 204)

2. De forma alterna, mientras no se gestionen los fondos para la implementacién de las propuestas

técnicas antes mencionadas, se propone mejorar aquellos aspectos operativos del manejo de los
residuos solidos comunes, principalmente lo relacionado a la etapa de “almacenamiento temporal in
situ” dentro de las facultades del campus, cuyos detalles se describen en el documento proyecto de
mejora de recipientes para almacenamiento temporal in situ y traslado a contenedores de residuos
solidos en el interior de las facultades de la Sede Central de la Universidad de El Salvador”. (ver
pég.215)

Se propone un programa educativo sobre aspectos de sequridad y salud ocupacional dirigido a los
trabajadores encargados de larecoleccion ytransporte de los residuos sélidos de la Universidad de
El Salvador. (ver tabla 2 en la pag. 118 ypag. 227)
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Tabla 1: Impacto de las propuestas a las dimensiones de la variable Manejo de Residuos sélidos

generados en el interior de la Sede Central de la UES

Propuestas

‘ Variable

Manejo
de RSC

Generacion

Separacion

tratamiento

Dimensiones
Almacenaje Recoleccion
y transporte
Int. Ext

Disposicion
final

Alternativa 1

1.1 Planta de compostaje
para €l fratamiento la
fraccion organica

1.2 separacion y
almacenamiento
intrafacultades para el
reciclaje de los residuos
solidos comunes y
tratamiento  de su fraccion
organica putrescible que
se genera en el interior de
la Sede Central de la
UES.

1.2.1 Separacion y
almacenamiento in situ
intrafacultades para el
reciclaje de la fraccién
inorgénica y tratamiento
de la fraccion organica
putrescible de los RSC
generados en el interior de
la Sede Central de la
UES.

1.2.2 Programa educativo
para la separacion in situ
de residuos sélidos
generados en el interior de
la Sede Central de la
UES. (segunda fase)

Alternativa 2

2. Proyecto de mejora de
recipientes para
almacenamiento temporal
in situ y traslado a
contenedores de residuos
solidos en el interior de las
facultades de la Sede
Central de la Universidad
de ElSalvador”.
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Tabla2:Impacto alas dimensiones de la variable Seguridad y Salud Ocupacional dentro del manejo de residuos sélidos generados en la Sede
Central de la UES

Propuesta VEUEL Dimensiones

Seguridad y salud Enfermedades Equipo de Capacitacion.
ocupacional laborales. Proteccion personal.

3. programa educativo sobre aspectos de seguridad

y salud ocupacién en las actividades realizadas en la etapa de
recoleccion y transporte de residuos sdlidos en el interior de
la Sede Central de la Universidad de EI Salvador

Segunlo expuestoen latabla 1 de lapagina 117, sobre la alternativa 1 (para el manejo de los residuo sélidos comunes en la Sede Central de la UES) en
la propuesta 1.1 impactaria en la etapa de tratamiento, ya que se tratarian mas de 12.07 toneladas/semana, lo que representa el 78.27 % de lo generado
en elinterior de la alma matera la semana;ademas, impactaria en la etapa disposicion final dentro del manejo de los residuos sélidos comunes, ya que la
frecuencia del transporte al relleno sanitario seria menos veces que lo actual, estimado en dos veces al mes.

En la propuesta 1.2 (que consta de dos documentos cada uno representando una fase) impactaria en la etapa separacion y almacenamiento. La propuesta
1.2.1 impactaria en la etapa separacion, almacenamiento, recoleccion y transporte interno (dentro de la Sede Central) ademas de la etapa disposicion final
ya que serian menos los residuos llevados al relleno sanitario. En la propuesta 1.2.2 impactaria en la etapa generacion, ya que pretende concientizar a la
comunidad universitaria que cambie sus habitos de consumo, con lo que se espera que se genere menos residuos. Impactaria en la etapa separacion (ya
que concientizaria ala participacion de lacomunidad de la UES en la separacion in situ de residuos) y disposicion final, porque serian menos los residuos
generados o menos los desechos para la disposicion final, es decir, la cantidad de toneladas a la semana que se transportarian al relleno sanitario,
ademas, el beneficio en cuanto a ahorro que conlleva la reduccion de dichas toneladas a depositar en el relleno sanitario.

En la alternativa 2 propuesta 2, va enfocado a mejorar la etapa de almacenamiento y recoleccion transporte interno del manejo de los residuos sélidos
comunes generados en la Sede Central de la UES.

La propuesta 3 impactaria en las tres dimensiones de la variable seguridad y salud ocupacional, como se muestra en la tabla 2 pag. 118
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6.1.1 PROPUESTA PLANTA DE COMPOSTAJE CON SISTEMA AEROBICO POR EL METODO
DE VOLTEO PARA EL TRATAMIENTO DE LA FRACCION ORGANICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS COMUNES, GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.
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L GENERALIDADES DEL PROYECTO

Tabla1: Elementos integrantes del proyecto

Aspectos del proyecto de la planta de Detalle
compostaje

Nombre del proyecto: Propuesta planta de compostaje con sistema aerobico por el
método de volteo para el tratamiento de la fraccion organica de
los residuos sélidos comunes, generados en el interior de la Sede
Central de la Universidad de El Salvador.

Duracién del proyecto: 6 meses (30 afos vida Util de la infraestructura)
Fechadeinicio: Por determinar

Responsables: Unidad de Desarrollo Fisico y Unidad Ambiental
Beneficiarios del proyecto: Comunidad universitaria

Presupuesto: $318,706.68

. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio, construccion yoperacion de una planta de compostaje (idealmente) dentro del
campus', paralafraccién organica de los residuos sélidos que se generanen el interior de la Sede Central de la
UES. Eltipo de planta sera aerdbica con método devolteo, yse ha disefiado, para que sea de alto rendimiento en
cuanto a tiempo de cosecha del compost. Se estima en 3 meses de proceso total para producir compost con
madurezadecuada. La cantidaddiariaproyectadapara 10 afios, de residuos putrescibles a compostar que podria
generarse en el interior del campus, es de 2.62 toneladas/dia. La capacidadde |a planta ha sido disefiada para un
valor diario de 12.97 m3 de residuos putrescibles, incluidos los residuos de cocina de los cafetines de la alma
mater.

1 Como alternativa para la construccion, se recomienda en el campo experimental ubicado enel municipiode San Luis Talpa del departamento de la Pez.
Dicha ubicacion de la planta, cambia la metodologia presentada eneste documento (pag. 133), en cuanto al transporte y conformacion de pilas. Ya que se
tendrian que adquirir containers plasticos herméticos para el almacenamiento semanal de los residuos putrescibles provenientes de las cocinas de los
cafetines de la UES, luego el transporte semanal a San Luis Talpa y la conformacion semanal de las pilas en dicho lugar. De esta forma se evita el gasb
excesivo de combustible si se hiciese todos los dias el traslado de los residuos a compostar a la planta, en el departamento de la Paz.
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. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo principal

Tratarlos residuos putrescibles que generala comunidad universitaria en el interior del Campus Central de la
UES

Objetivos especificos

» Construir la planta de tratamiento de la fraccion organica putrescible de los residuos solidos para
la obtencion de compost a través del sistema de aerébico por el método de volteo

» Realizar el proceso de tratamiento de la pila para compost a partir de la fraccion organica
putrescible de los residuos sélidos generados en el interior de la Sede Central de la UES.

» Acopiar la cosecha diaria de compost para su posterior venta o uso

V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Paso 1: calculo para el disefio de planta:

Se utiliz la PPC del documento “Diagndstico del manejo de los residuos sélidos comunes en las instalaciones de
la Sede Central de la Universidad de El Salvador en el municipio y departamento de San Salvador, enero de 2014
a marzo de 2016”; Ademas de datos sobre cantidades de alumnosinscritosen el 2005y 2015 para calcular el
crecimiento anual promedio. Posteriormente se realizd las proyecciones anuales de alumnos hasta el 2026, se
retomé el mismo valor (3,364 trabajadores) para todos los afios.

La PPC y los datos anuales proyectados de la comunidad universitaria al multiplicarse entre si, se obtienen los
resultados de generacion de residuos solidos en el interior de la UES para su correspondiente afio. Los residuos
organicos putrescibles del area de cocina de los cafetines de la Universidad, se obtuvieron basados en los
resultados del diagnéstico antes mencionado, con un crecimiento anual de 20 kilogramos por afio
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Tabla2: Proyecciones anuales de la generacion de residuos sélidos comunes y su fraccion organica en la Sede Central de la UES hasta el afio
2026

Afios  Poblacion Cantidad Poblacion PPC Generacion  t/dia  Fraccionorganica Residuosde cafeteria Total diade

estudiantil  deafios universitaria kg/dia t/dia cafeteria t/dia RS
k/dia putrescibles

37554 330 0.33
38019 1 41383 | 006 | 248298 | 248 1.862 350 0.35 2.21
38484 2 41848 | 006 | 251088 | 251 1.88 370.0 037 2.25
38949 3 42313 | 006 | 253878 | 254 1.90 390.0 0.39 229
39414 4 42778 | 006 | 256668 | 257 192 410.0 0.41 2.33
39879 5 43243 | 006 | 259458 | 259 1.94 430.0 043 2.37
40344 6 43708 | 006 | 262248 | 262 197 450.0 045 242
40809 7 44173 | 006 | 265038 | 265 199 4700 047 2.4
41274 8 44638 | 006 | 267828 | 268 201 490.0 049 25
41739 9 45103 | 006 | 2706.18 2.71 203 510.0 051 2.54
42204 10 45568 | 006 | 273408 | 273 2,05 5300 0.53 2.58
IV 42669 11 006 | 276198

Para el afio 2026 se estima una generacion de residuos putrescibles de 2.62 toneladas diarias, y de 14.41 t/semana

2 Datos basados en el porcentaje de residuos putrescibles e cual corresponde a 74.93 %, segun lapresente investigacion “"Diagndstico de/manejo delos resialios sélidos comunesen las instalaciones ce la Sece Cential
de la Universidad de EI Salvador en el municipio y departamento de San Salvador, enero de 2014 a marzo de 2016”
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CALCULOS PARA EL DISENO DE PLANTA DE COMPOSTAJE CON SISTEMA AEROBICO POR EL METODO DE VOLTEO

Tabla 3: Metros cubicos diarios a recibir en la planta de tratamiento

m*dia de residuos putrescibles totales

kg/dia | peso volumétrico (kg/m?)
2,620 202.05

El dato de la tabla anterior (12.97 m?) da la pauta para determinar las
dimensiones a asignarle a cada pila de residuos putrescibles para el
tratamiento.

Tabla4: Célculo de area unitaria de pila y area total paraun mes de
proceso

| Dimensiones para la pila de residuos a compostar

Dias | Cantidad | Alto(m) | Ancho(m) | Largo(m)| m?

1 1 1.52 3 2.85 8.55
6 6 51.3
2383 23.83 203.7465
|Para tres meses de proceso | | 611.24

El area necesaria para la conformacién de cada pila de residuos
putrescibles es de 8.55 m?

Con la media de dias laborales al mes (23.83) se determina el area
necesaria para un mes de proceso, para posteriormente saberla canfdad
de terreno necesario paralas tres canchas de concreto sobre las cuales se

conformaran las pilas de residuos putrescibles, obteniendo un total para
tres meses de 611.24 metros cuadrados

Tabla5: Calculo de pasillos para maniobras en canchas de
tratamiento

Tabla 5: Dimensiones adicionales para las maniobras

Ancho de cancha de concreto para pila de R.P. -

Pilas Pasillo 1] m m?
1 2

6 7
Mas acho de las pilas a la sesmana
Ancho total semanal para operaciones
Largo de cancha de concreto para pila de R.P.

Pilas Pasillo m
4 5
Mas largo de las pilas al mes
Largo total mensual para operaciones

Ancho por largo de cancha
Total mensual de area de operaciones

Areatotal para las labores operativas de
compostaje para tres meses

1,964.52




Lasdimensiones para cada unade las tres canchas de descomposicion de Tabla7: Dimensiones de bodega para el acopio de sacos de
residuos putrescibles es de 30.6 por 21.4 metros, conformando un area de compost

654.84 m2cada unade estas canchas de concreto; el total de terreno para
las tres canchas de descomposicién es de 1,964.52 m2,

Tabla 7 a: Calculo de dimensiones bodega-compost

Tablas 6: Losas de recepcion, secado, cribado y empaquetado

Tabla 6.1: Dimensiones para la zona de

recepcion y mezcla
m Dimensiones para maniobras en bodega
ancho 12.6 dias Quintal m? |columnas m?
largo 4 1 05 0.6

1 15.72 2
23.83 23.83

Pasillos para parvas de 16 metros cuadrados

pasillo principal
largo ancho

Basado en el hecho de una reduccion del 40% del total de los residuos
: ; . ) ., 20 2 40
putrescibles que ingresena la planta se le asigna una dimension de 224.7 :
m2 pasillos laterales [8]
1 4
Total de area de pasillos
Ancho (m) Espacio para almacenar parvas

5

(Célculo de tabla contintia en la sig. pagina)

Las dimensiones asignadas se basaron en el espacio necesario para las Labodega tendra un area de almacenamiento de 155.05 m?, lo que es igual

labores de cribado, espacio de la basculay maquina cosedora de sacos a6 mesesymedio de produccion sin ocuparla altura maximade disefiode
acopio de dicha bodega.
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(Continuacion del calculo de pag. anterior)

Tabla 7b: calculo de dimensiones bodega-compost

233.955852

Si se desea utilizar la alturaméxima de disefio de acopio, la cual es de 3.6 metros, laaltura de la segunda parva debera ser de 1.2 metros, misma que serd
conformada de 8 sacos de dos columnas (4 por columna) dandoen total, una parva de 23.72 sacos distribuida en dos columnas yagrupadas en bloques de 16
parvas (segun espaciopara pasillos). Si se hace lo anteriorla bodega almacenaria un total de 234 parvas con un total de 3678 sacos, con un iempode 9 meses

y fres semanas de acopio maximo.

Estaran ubicadas fuera de las oficinas administrativas de la planta, pero al interior del proyecto. Las dimensiones asignad as estan basadas en los espacios

9.817702577

Tabla 8: Dimensiones para duchas y banos

Tabla8: Duchas,bafosylockers

Ancho (m) m

Largo (m)

5

minimos necesarios para cada obra parcial (duchas, bafios ylockers).

Las dimensiones para las oficinas administrativas estan asignadas basadas en espacios de 2 por 2 metros para cada cubiculo de oficina mas espacio para
pasillos,ademas de un area para archivo-bodega ylos sanitarios. Las dimensiones totales para la administracion de la planta es de 10.5 x5 metros (ver plano

en la pagina 132)
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Altura
Espacio para parvas parvas sacos meses de acopio | nivel (m)
155.05 23.83 15.72
155.05 2437.386 6.506504406| 1 24
12404 3.311198171| 2 1.2
3677.786
total de sacos parva




Tabla9: Célculo para las instalaciones de las oficinas administrativas de la p lanta de compostaje.

Tabla 9: Dimensiones para area administrativa

Oficinas Cantidad Largo (m)| Ancho (m) m?
jefe deplanta 1 3.67 3.67
técnico 1 3.67 3.67
administrativo 1 3.67 3.67
13.47

total 3

area de sanitarios

Cantidad Largo(m)| Ancho (m) m?
1 3 2
2
Total
Aprox. a

Tabla10: Total de area requerida para la construccionde la planta de tratamiento con sistema
aérobico porel métodode volteo paralos residuos sélidos putrescibles generados en la Sede Central
dela UES

Tabla 10: Dimensiones totales del proyecto ‘

largo ancho m?
Area de hileras 64.2 306
Area derecepcion 4
muros 2 2
Area de acceso
para personal 6
Area admén.y bodegas 105
Total 70.2 491 3446.82 ‘

Lasdimensiones totalesalolargo de la planta es de 70.2 metros por49.1 de ancho, obteniendo como area total
3446.82 metros cuadrados (ver plano en la pag. nimero 1293)

3 Todos los planos presentados en las paginas 129 — 132 sus respectivas cotas, son en metros.
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DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE CON SISTEMA AEROBICO POR EL METODO DE VOLTEO

Tabla11: Resumen de las instalaciones de la planta para el tratamiento de la fraccion organica de los RSC.

Dimensiones Vida util
Elemento Descripcion
m2
Terreno total del 70.2 49.1 | 3446.82| 30anos
proyecto
Canchas para el | — Una cancha de recepcion y mezcla de 4 metros de largo por 12.6 de 4 12,6 50.4
compostaje ancho
— Trescanchas para descomposicion de 21.4 metrosdelargopor30.6de | 214 30.6 654.84
ancho.
— Unacachaparatrituradoy asoleado de 21.4 de largopor 10.5 de ancho | 21.4 10.5 2247
— Y una cancha de 6 metros de largo por 5 de ancho para cribado y 6 5 30
empaquetado
Acopio — Bodega para el resguardo y almacenaje de quintales de compost | 23.9 95 227.05
generado, cuyas dimensiones son 23.9 metros de largo por 9.5 de ancho
Duchas, bario y | — Contara con tres regaderas, dos bafios y area de lockers 3 4 12
lockers
Area — Contara con tres oficinas, el jefe de planta, técnico yun administrativo. | 10.5 5 52.5
administrativa Una habitacion para archivo-bodega, y un rea para sanitarios
Maquinaria — Bobcat 773
— Trituradora Varan Motor HP 13
Equipo — Bomba impulsadora de lixiviados, Mascarilla con filtro de carb6n para
operarios
Herramientas — Zaranda o criba

— Palas, rastrillos, carretilla, carretilla tipo bulto, termdmetro de alcohol fipo
bayoneta para compost, bascula de piso, maquina cosedora de sacos
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Figura1: Planta de compostaje para la fraccion organica de los RSC generados por la sede central de la UES

Cancha de maduracién 2 Cancha de secado

Cribado
Yy empa-
quetado

Cancha de maduracion 1 Admon.

Bodega para

Cancha de volteo 1
compost

Cancha de
recepcion y mezcla
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Figura2: vista superior acotacion de pila de residuos putrescibles para compostar
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Figura 3: Detalle de dimensiones para pila de residuos putrescibles a compostar

Frontal Lateral
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Figura4: vista superior detalle de oficinas administrativas de la Planta de compostaje

Oficinas administrativas
(zona de cubiles)

ega

e Archivo-bod u
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PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PILA PARA COMPOST A PARTIR DE LA FRACCION ORGANICA PUTRESCIBLE DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES.

Previo ingreso a la planta para el tratamiento:

Se contara con lainfraestructura necesaria(recipientes para elreciclaje, incluyendoun recipiente para materiales organicos putrescibles) parala separacion de
los residuos solidos generadosin situ en el interior de los edificios de la Sede Central de la UES. Los residuos orgénicos generados en el dia, en el interior del
campus, incluyendo los residuos provenientes del areade cocina de los cafetines universitarios, serén llevados hacia la planta de compostaje parael triturado,
mezclado y conformacidn de la pila de residuos putrescibles que entrara al proceso.

Posterior al ingreso a la planta:

Durante el proceso de descomposicion de los residuos, estos se someteran a volteos periddicos, se ha disefiado la planta basado en un volteo porsemana
durante un mes; posteriormente, dos meses de reposo, para que madure el compost; yde 3 a 5 dias de secado, para estabilizar la humedad y poderlo
empaquetar.

Los indicadores a utilizar para medir el avance del proceso de transformacion, seran parametros fisicos como, temperatura, PH yhumedad del compost.
El compostsera cribado yempaquetadoen sacos de un quintal ypermaneceranen bodega para su posterior venta o uso interno en la Sede Central de la UES.
El proceso de tratamiento de |a pila de residuos solidos putrescibles se sometera a las siguientes etapas:

Figura5: Esquema de proceso deltratamiento de la fraccion organica putrescible de los residuos sélidos generados en el interior de la sede
central de la UES.

Recepciony conformacion volteo fermentacion cribadoy :

Registro de proceso
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ORGANIZACION DE TRABAJO EN LA PLANTA DE COMPOSTAJE CON SISTEMA AEROBICO POR EL METODO DE VOLTEO

Tabla12: Descripcion de las etapas para el tratamiento de la fraccion organica de los RSC en la planta de compost

Etapa

Recepciony mezcla

Descripcion
Sereciben los residuos putrescibles en lalosa de recepcion, se frituran los residuos provenientes de la
zona de areas verdes, para reducirlas de tamafio aproximadamente a 5 cm para una buena mezcla
para acelerar el proceso de descomposicion de los mismos.

Responsable
Operario canchas de
tratamiento (bobcat)

Conformacion de
pila

Se construye la pila por capas de residuos, cafés en la parte inferior seguido de una capa verde y
posteriora esta una de residuos cafés de cobertura, basado en la altura de disefio serian 6 capas de
25 cm cada una (2 cafés, 1 verde, 1 café, 1 verde yuna café de cobertura)

Operario canchas de
tratamiento (bobcat)

Volteo de pilas

Las pilas se desplazan de lugaren las canchas de descomposicion una veza la semana, teniendo
como referencia el dia de conformacion de cada pila. Este proceso dura un mes.

Operario canchas de
tratamiento (bobcat)

por encargo yen grandes cantidades ytambién al detalle en la planta (por saco)

Registrode Esta actividad se hace cada 7 dias por cada pila, pasado el primerdia y el dia 7 de conformacionde
proceso pila,y asi sucesivamente hasta terminarla etapa de volteo. Se realizan entonces 3 medicionesenel Operario canchas de
primermes a cada pila. Los parametros a medir son temperatura y nivel de pH. En la segunda fase | tratamiento (operario de
(fermentacion de pilas), se realiza la medicion cada semana. Dando un total de 11 mediciones por pila registro)
alo largo de todo el proceso de descomposicion
Fermentacionde Esta actividad comienza en el segundo mes de actividades para cada pila que ha entrado al proceso. Operario canchas de
pilas Son trasladadas cada pila a un area de las canchas de tratamiento y se dejan reposar dos meses. tratamiento (bobcat)
Secado ya con suvolumeninicial reducido, debido al proceso bioldgico al que ha sido sometido; se disponen Operario canchas de
las pilas en el &rea de secado durante 5 dias o hasta que la humedad sea menoral 5% tratamiento (bobcat)
Cribadoy Se criba el compostque sera empaquetado, las particulas queno logren pasar la zaranda se dewelen
empaquetado al inicio del proceso, para ser incorporadas a las pilas nuevas. Las que si pasen la zaranda se Operario de cribado y
empaquetan en costales, ya sea de medio quintal o quintal empaquetado
Acopio Los quintales de compost son llevado y agrupados en parvas segun dia, cada parva tendra 15
quintales, y dichas parvas se agruparan por cosecha mensual, para tener un mayor control de lo Estibador
producido y poder saber cuanto tiempo lleva en acopio dichos quintales.
venta Los primeros sacos de compostllevados ala bodega seran los primeros en ser vendidos. Se venderan Area de ventas
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Tabla13: Jefatura planta de compost

IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo Jefe de planta
Dependencia jefatura
Numeros de cargos 1
Cargo del jefe inmediato Desarrollo fisico de la UES
Solicita reportes y reporta a: Gerente de ventas, operarios de planta de compost: Bobcat, operariode registro, empacador de compost,
estibador
OBJETIVO PRINCIPAL

Planificar, Gestionar,administrar, controlar yevaluar todo el proceso productivo, ademas de gestionar al personaloperativo de la planta, conel fin de
cumplir los objetivos de produccion trazados en cuanto a cantidad y calidad de producto.

FUNCIONE ESENCIALES

— Organizary planificar la produccién de la planta con respecto a las metas de produccién y calidad que se hallan trazado

— Gestionar la materia prima, los recursos financieros y de logistica para el correcto funcionamiento de la planta

— Coordinarcon las diferentes areas administrativas de la planta, las estrategias de producciéon para el cumplimiento de las metas paralaplanta de
compostaje.

— Supervisar y evaluar las diferentes areas de la administracién de la planta

— Elaborara los planes de prevencion sobre seguridad ocupacional de la planta y supervisar que se cumplan

— Elaborar planes programas y proyectos con respecto al manejo de los residuos sélidos putrescibles a tratar en el interior de la planta

— Tomar decisiones con respecto al proceso productivo del compost (fase de tratamiento)

— Registrarlos datos sobre los parametros fisicos concernientes al proceso de tratamiento de los residuos solidos putrescibles, y elaborarinformes

— Capacitar a los obreros de la planta con respecto a temas de seguridad y salud ocupacional.

PERFIL REQUERIDO
Lic. En Salud Ambiental, Eco-tecnologia e Ing. Industrial o carreras afines
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Tabla14: Encargado de ventay marketing

IDENTIFICACION DEL CARGO
Nombre del cargo erente de ventas

Dependencia Area de ventas

Numeros de cargos 1

Cargo del jefe inmediato Jefe de planta

Solicita reportes y reporta a: Operario cribacion-Empaque-estibador; jefe de planta
OBJETIVO PRINCIPAL

Planificar, ejecutar y controlar las estrategias de venta y marketing disefiadas para la planta de compostaje

FUNCIONE ESENCIALES

— Ejecuta ycontrola los planes de venta de la planta de compostaje
— Posicionalos productos de comercializacion

— Atendery ofrecer a los clientes los productos de la planta

— Elaborar los calculos necesarios y cotizaciones de los clientes

— Tomarlos pedidos yasesorar a los clientes en las ventas

— Elaborarinformes de ventas

— Contabilidad de la planta

PERFIL REQUERIDO

Licenciaturas a fines a la administracion de empresas, Mercadotecnia o contaduria publica
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Tabla15: Operario de bobcat

IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo Operario de Bobcat
Dependencia
Numeros de cargos 1
Cargo del jefe inmediato Jefe de planta
reporta a: Jefe de planta
OBJETIVO PRINCIPAL

— Mezcla, conformacién y volteo de pilas de compost

FUNCIONE ESENCIALES

— Conformar las pilas de compost segun los criterios técnicos establecidos previa orientacion
— \Volteo de las pilas segun lineamientos.

PERFIL REQUERIDO

Conocimientos sobre el manejo de Bobcat y poseer estudios minimos de secundaria
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Tabla 16: Operario de cancha de compostaje

IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo Operario de registro de proceso de cancha de compostaje
Dependencia
Numeros de cargos 1
Cargo del jefe inmediato Jefe de planta
reporta a: Jjefe de planta
OBJETIVO PRINCIPAL

— Medir la temperatura de las pilas de compost segun periodicidad indicada

FUNCIONE ESENCIALES

— Mediryregistrar los parametros fisicos para el control del proceso en el tratamiento de los residuos putrescibles.

PERFIL REQUERIDO

Minimo, poseer estudios de secundaria
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Tabla17: Operario area de cribadoy empaquetado.

IDENTIFICACION DEL CARGO
Nombre del cargo ribador y empaquetador

Dependencia

Numeros de cargos 1

Cargo del jefe inmediato Jefe de planta
reporta a: Jefe de planta

OBJETIVO PRINCIPAL

—  Cribar el compost maduro, y empaquetarlos en sacos

FUNCIONE ESENCIALES

—  Cribar el compost segun diametro indicado

— Llenar los sacos con compost segln peso indicado

— Coser los costales para su posterior acopio en bodega
— registrar la cantidad producida y almacenada diaria

PERFIL REQUERIDO

Minimo, poseer estudios de secundaria
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Tabla18: Operario de bodega

IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo Estibador de planta
Dependencia
Numeros de cargos 1
Cargo del jefe inmediato Jefe de planta
Solicita reportes y reporta a: Jefe de planta
OBJETIVO PRINCIPAL

— Transporte de sacos hacia la bodega

FUNCIONE ESENCIALES

— Llevarlos costales a la bodega y acomodarlos segun lineamientos

— Colaborar en las actividades de cribado y pesado de sacos

— Colaborar en las actividades de secado de compost y cribado

— Colaborar en las actividades de triturado de residuos en la cancha de recepcién ymezcla

PERFIL REQUERIDO

Minimo, poseer estudios de secundaria
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V. COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

Tabla19: Presupuesto total parala construccion y operaciénen el primerafo en marcha de la planta
de compostaje*

Costo total del proyecto planta de compostaje con sistema aerébico por el método de volteo

Aspecto % costo Total

Costo de construccién de planta
$194,624.34

costo de equipo y herramientas
$33,548.95

costo de operaciéns

$56,307.40

Gasto general de construccion
10% $22,817.33
Imprevistos de construccion 5% $11,408.66

| $318.706.68¢

Determinacion de precio unitario de producto ($10,467.40/4120)*1.5=$ 3.85 cada saco producido.

Al afio se estima que se produciran 4120quintales de compost, tambiénse generara 5,550 litros de lixiviados de
origen organico, yaunque se contara con tanques plasticos de almacenamiento de estos lixiviados cuya funcion
es retenerlos para una posterior recirculacion, esimportante hacer ver que también podrian considerarse como un
subproducto a utilizar o vender como fertilizante liquido. Existen estudios sobre estos lixiviados de origen
orgénico, cuya composicidn no es de elementos toxicos, como metales pesados o compuestos organicos wolaties
y semivolatiles. Cuando el proyecto se realice, yse generen los primeros productos yel lixiviado; seria oportuno
mandar, al laboratorio a determinar su composicién quimica, para validar su seguridad sanitaria.

La financiacion de la planta, seria a través del presupuesto asignado anualmente a la alma mater. Como se
menciona en las tablas posteriores sobre el pago de salario (ver pag. 144), se recomienda se incluyan en la
planillageneral de empleados de la UES. De esta forma el costo directo de la planta disminuye, ya que solo se
asignaria 15 mil délares anuales directos para la operacidn de la planta. Ademas, al afio se estima que se
generarian 15 mil 862 ddlares en venta de compost. Hacer mencidn que este proyecto tiene caracteristicas
especiales, como es el hecho que:

— Lamateria prima queentra al proceso, disminuye; yporlo tanto es menos|lo que se produce, la razon es
porque es un tratamiento de residuos sélidos, su masa se pierde en forma de calory agua debidoala
accion de microorganismos.

— Elcostodelaobraesrelativamente alto, la razon se debe a la construccion; en las obras de techado de
las losas de concreto, dicha obra es para controlar la humedad del proceso en época de lluvias, y
controlar la humedad en el proceso de descomposicion y que no se convierta en un tratamiento
anaerobico ygenere olores muyfuertes, debido a que idealmente la planta estaria dentro de UES, enla
zona norte de ingenieria y arquitectura

4 Ver anex os para el detalle de cada rubro
5 Solo el primer afio de operacion de la planta, ya que la planilla se recomienda se incluyaen el presupuesto anual de la UES, para que el precio del
producto sea competiivo

6 Sise utiliza malla de acero galvanizada para la construccion de las 7 losas para el procesode compostaje, el total del proy ecto disminuyehasta $
296,036.01
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VL. BENEFICIOS SOBRE EL PROYECTO

El proyecto desde uninicio se pensé para brindar una alternativa a las actuales medidas conrespecto al manejo de los residuos sélidos generados en la UES,
los cuales son transportados al relleno sanitario MIDES, ubicado en el municipio de Nejapa. Los beneficios no son esencialmente econémicos sino que
persiguen objetivos de tipo ambiental, social y educativo.

Tabla 20: Beneficios de la planta de tratamiento de la fraccién organica de residuos sélidos comunes generados en el interior de la Sede Central

dela UES.

Aspecto

Beneficio economico

Beneficio ambiental

Tratamientode lafraccion
organica de RSC de la
Universidad de El Salvador
lacual representael 74.98
% del total de los residuos
que se generan en el
campus, mas la 1.97
toneladas a la semana
generadas en el area de
cocina de cafetines de la
UES.

Lainversion se calcularetomariaen
25 afios.

Se estimaque se producirian 4120
quintales de compostyanualmente
se obtendrian $ 15,862 ddlares en
venta. Ademas si se determina que
el lixiviado  organico es
sanitariamente seguro y se puede
utilizar como biofertilizante se
podrian vender 1,468 qalones al
afio, a un precio de $1.57

Para los productores de alimentos
de origen agricola, se reducen los
costos en la compra de abono, ya
que el compostes masbarato que
el compost de fabrica

Reduccién de la cantidad de residuos
organicos que son depositados en el
relleno sanitario, alargando con ello,
la vida Uil del mismo.

Utilizar el compost en actividades
ornamentales dentro del campus,
venta a particulares yempresas, yen
actividades de produccién de
alimentos de origen agricolas, con lo
que se mejorarian las caracterisicas
del suelo, como la retencion de
nutriente (N, K, P, etc.) yreduccién
de la erosién.

Beneficio de tipo didactico y de
investigacion

Para los estudiantes de las carreras
de Licenciaturaen Salud Ambiental,
Ingenieria agrondmica, y carreras
afines, ademas de las maestrias de

la escuela de biologia. Se
beneficiarian con las instalaciones
para sus actividades de formacion
académicas, ya que no tendrian que
salir del campus para conocer el
proceso industrial para el fratamiento
de los residuos putrescibles.
Realizar estudios o investigaciones
por parte de los alumnos de las
carrera antes mencionadas en la
planta de tratamiento

7 Lo que generaria ventas totales de $18,064 anuales
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Tabla21: Costos de operacién anuales para la planta de compostaje parala fraccién organica de los RSC generados en la Sede Central de la
UES.

COSTO DE OPERACION ANUAL DE PLANTA DE COMPOST

Aspecto cantidad | precio subtotal total
sacos para empaquetar 4120 $0.57 | $2348.40
5 $3.80 $19.00
Hilo en carrizo (de 700 m 100% PS)
mantenimiento de maquinaria planta $5,500.00
senvicios de agua yluz
$2,600.00
$1046740
Planilla anual
jefe de planta 1 $1,100.00
encargado de ventas y contabilidad 1 $800.00
operarios
Bobcat $650

$450.00| $450.00
$450.00| $450.00
$370

- $45840.00
| $56,307.40

Operario de registro de proceso
secado-cribado-empaque
estibador de planta

R\ R ) I G RN
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Tabla22: Presupuesto parala construccion de la planta de compostaje usando hierros de 3/8 y 1/2“en las canchas de concreto

Presupuesto para proyecto planta de compostaje aerobico con método de volteo

Aspecto Cantidad bls m’ 1/4" 3/8" 1/2" | tubo 1-1/2" | yd. 72" Ib. Precio subtotal total
Blocks 7731.25 $0.51 $3,942.94
Cemento 3845.57 $7.02 $26,995.90
Arena 346.59 $11.24 | $3,895.67
Grava 384.13 $29.65 | $11,389.45
Hierros 473 $1.15 $543.95
Hierros 3442.2 $3.00 $10,326.56
Hierros 2914.34 $5.50 | $16,028.87
Techado de canchas 3 $81,841.50
Techado de bodega 1 $9,679.00
Portones de acceso 2 $3,854.00
Malla ciclonica 296.04 $4.50 $1,332.18
Tubos de acero 110 $6.00 $660.00
electrodos para mallas 85 $71.50
Mano de obra mallas $1,347.00
Tablones 112 $17.00 | $1,904.00
Losetas 68 $2.00 $136.00
T para cielo 15 $2.50 $37.50
Cruceros 79 $0.50 $39.50
Angulos 19 $1.00 $19.00
Alambre-amarre-
galvanizado 4 $1.00 $4.00
Mano de obra cielo falso 1 $3.00 $157.50
1,094.2
Alambre-amarre 4 $0.90 $984.82
Clavos de acero 132 $0.09 $11.88
Clavos pasador 3 $0.50 $1.50
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Mano de obra construccion $7,342.34
Alquiler de maquinaria $5,400.00
Techo de teja 998 $0.46 $459.08
Varillas para celosia 20 $160.00
elecrodos 33 $31.50
Puerta de madera de
0.75m 1 $90.00 $90.00
puerta de metal de 0.8 m 2 $115.00 |  $230.00
puertas de cristal de 0.8 m 3 $120.00 | $360.00
rejas de metal de 1.6 m 2 $410.00 |  $820.00
sanitarios 2 $109.00 | $218.00
lavabo 1 $54.00 $54.00
mingitorios y divisiones 2 $280.00 |  $560.00
puertas de 0.6 my
divisiones 2 $25.00 $50.00
Ladrillo piso 478 $0.90 $430.20
cemento para formica 30 $1.00 $30.00
gal. de pintura 6 $17.50 $105.00
conexiones eléctricas $1,300.00
plantas aromaticas 89 $20.00 | $1,780.00
perimetrales (trepadoras)
Equipo para planta
Trituradora Varan Motors
13HP 2 $950.00 | $1,900.00
Bascula con plataforma, 1
marca KERN de 150 kg $245.00 | $245.00
carretila tipo plataforma 1 $400.00 | $400.00
Bobcat s650 1 $20,000.00
Zaranda 1 $15.00
pala punta cuadrada 4 $4.50 $18.00
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Mascara con fifros 3
recambiables $62.80 | $188.40
Termémetro para compost 1 $26.00 $26.00
de acero inoxidable
bomba residual para 1 $600.00
recircular lixiviados
tanque plastico 1500 L 1 $400.00
tanque de almacenamiento 2 $1.299 $1.299.00
de lixiviados de 4100 liros ’ ’
Tuberias de pvc 148 $10.60 | $1,568.80
manguera con pistola de
presion 1 $43.75
maquina cosedora de
$acos $207.00
oficina
computadoras 3 $600.00 | $1,800.00
fotocopiadora multifuncion 1 $189.00 | $189.00
escritorios 3 $139.00 $417.00
sillas de escritorio 3 $109.00
archiveros de 3 niveles 10 $259.00 | $2,590.00
aire acondicionado mas 1
instalacion $929.00 | $929.00
proyector mulmedia 1 $600.00 |  $600.00
oasis 1 $113.00 |  $113.00
| Total equipo-planta $33,548.95
Gastos
generales 10% $22,817.33
Imprevistos 5% $11,408.66
| Costo total de la obra $262,399.28
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Tabla23: Calculode mallas electro-galvanizadas paralas canchas de concreto para la produccién de compost

Calculo de malla electro-solda i proceso de compostaje

Canchas de concreto
cantidad | largo | ancho | Mallas largo mallas ancho m? mallas unidades precio total
1 6.1 2.35 14.3 $23.27
de descomposicion  (volieo) 2 214 | 306 3.50819672 13.0212766 91.36239972
de fermentacion (reposo) 1 214 | 306 3.50819672 13.0212766 45.68119986
de secado 1 214 | 105 3.50819672 4.468085106 15.67492152
Cribado 1 6 5 1.01666667 2.127659574 2.163120567
Bodega 1 239 | 95 3.91803279 4.042553191 15.83885595
Recepcion 1 4 12.6 0.6557377 5.361702128 3.515870248
174.2363679 $4,054.48
Valor aproximado
175 $4,072.25

Tabla 24: Diferencia en el costo de construccion de las siete canchas de concreto utilizando mallas electro-galvanizadas cal. 7/7

| Total de costos en hierros para el armado de las 7 losas del proceso de compostaje

cantidad costo de malla electro-
aspecto subtotal galvanizada total

losas de descomposicion 3 $18,580.32
losa de secado 1 $2,125.20
losa de cribado 1 $286.60

losa de bodega 1 $2,161.66
losa de recepcion 1 $632.10

7
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Tabla 25: Costos totales parala construccion y operacion en un ano de la planta de tratamiento de la fraccion organica putrescibles de los
residuos solidos comunes parala produccién de compost

Costo total del proyecto planta de compostaje con sistema aerobico por el método de volteo usando
malla de acero electro-galvanizada 7/7 (F"y 500kg/cm)

Aspecto % costo total
Costo de construccion de
planta $174,910.71
costo de equipo y
herramientas $33,548.95

costo de operacién
Gasto general de

construccion 10% $20,845.97
Imprevistos de
construccion 5% $10,422.98

$296,036.01

Del total de costos (ver tabla 22 enla pag. 145)en la construccion de la planta de compostaje se resta el valor total de la tabla 24 ($19,713.63), dando
comoresultado $174,910.71. El valor total del proyecto en su construccion (utilizando malla electro-galvanizada en laslosas) y operacion paraunafioen la
produccion de compostes de $296,036.01
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CALCULOSRELACIONADOSALA DETERMINACION DEMATERIALES,MANODE OBRAY EQUIPO NECESARIO PARAEL PROYECTODELA
PLANTADE COMPOST DE RESIDUOS ORANICOS PUTRESCIBLES

Determinacion de materiales para muros perimetrales de 70. 2 metros

Tabla 26: Célculo de muro, secciones de 70.2 metros lineales
Secciones | Castillos | Altura m? (muro) | m? (block) Sub-total
28 28 2.2 ) 142.1 0.08 $ 906.02

Cantidad m Secciones Castillos m m | 14" 38" 1/2" | Precio | Sub-total

Muro 28

-

Hierros

V. 438 134.4 6 $5.50 $126.50

2

Hierros

V. $3.00 $168.00

Hileras | 2

Hierros

V. $3.00 $242.25

2 560

Hierros

V. 6 $1.15 $109.25
$646.00
$1,292.00
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Tabla 26.2: Calculo de concretos para muro de 70.2 m

Cimientos
cantidad Alto | Largo | Grosor m? bls. m? m® % % bls m® | Precio sub
0.8 70.2 0.2 11.23 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
11.23 92.5352 2.7761 $7.02 $669.08
11.23 6.2888 0.1887 $11.24 $72.84
11.23 9.4332 0.2830 $29.65 $288.20
11.23 101
$1,030.11
Castillos (28)
0.2 0.2 2.52
2.52 20.7648 0.622944 $7.02 $150.16
2.52 1.4112 0.042336 $11.24 $16.30
2.52 2.1168 0.063504 $29.65 $64.64
252 o023
$231.09
1.24 $1,261.20
$2,522.40

Tabla 26.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 70.2 m

Aspecto | Cantidad Blocks | 100 | bls Carretillada m? bls m? % | Precio sub
3 0.39 0.09

17765 | 00| 1777 | ssat ||NEONON $11.24 | $23368

H $7.02 $124.75
17.77 824 | 21565534 |JOMOR

$358.43

| srioss
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Tabla 26.4: Célculo de mano de obra muro de 70.2 m

aspecto | cantidad | block | pegados dia cimiento-hora| dia secado/dia | hombres | pegado ?(;thl
1776.5 150 2 1 $0.20
Hombre 11.8433333 |  2.9608333 | 14.8042 | 15.80416667 $30.00
: s | 472,50

‘ Tabla 26.5: Calculos de malla y tubos para muro de

70.2 m
aspecto | cantidad | castillos | tubo 1-1/2" | Malla-yd. | precio| subtotal
28 1 72"
28 $6.00 | $168.00
yardas 77.14286 | $4.50 | $347.14
1 $515.14
N 51003

| Tabla 26.6: sub total de construccion de muros de 70.2 m

cantidad m® sub

aspecto total

Block 3553 $1,812.03

Hierros $1,292.00

concretos $2,522.40

mezcla-

ladrillos $716.85

mallas y tubos $1,030.3

mano de obra 15 $945.00

Agua | 2.86
| Muro | ‘ 2 | $8,318.57
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Determinacion de materiales para muro perimetral de 49.1 metros

|

Muro

Muro

Hierros V.

Castillos

Hierros V.
Hierros V.

Coronas

Hierros V.

Tabla 27: Célculo de muro, secciones de 49.1 metros lineales

Secciones

Castillos

Altura

m? (muro)

m? (block)

Blocks

20

20

2.2

99.22

0.08

1240.25

Tabla 27.1: Calculo de hierros para secciones de muro de 49.1 metros

$632.53

Cantidad m Secciones Castillos m | m| 1/4" 3/8" 1/2" | Precio Sub-total
20

6 4.8 % |6 $5.50 $88.00

20

$3.00 120
20

112.75 $3.00 169.125

20 20 400
6 $1.15 $78.20
1 | 48533
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Tabla 27.2: Calculo de concretos para muro de 49.1 m

cimientos
Aspecto | Cantidad Alto | Largo Grosor m? bls m? m® % % bls m? Precio sub
49.1 0.2 7.86 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
Cemento 7.86 64.7664 1.94299 $7.02 $468.30
Arena 7.86 4.4016 0.13205 $11.24 $50.92
EVE] 7.86 6.6024 0.19807 $29.65 $201.62
Agua 7.86 I-
$720.84
Castillos (21)
0.2 0.2 1.76
Cemento 1.76 14.5024 0.435072 $7.02 $104.88
Arena 1.76 0.9856 0.029568 $11.24 $11.46
grava 1.76 1.4784 0.044352 $29.65 $45.07
Agua 1.76
161.41

Tabla 27.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 49.1 m

| Arena

Cemento

Blocks Carretillada sub
3 0.39 0.09
124025 | 100| 124 37,2 $11.24 | $163.09
§7.02 | $87.05
124 824 1504854
| $250.14
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Tabla 27.4; Célculo de mano de obra muro de 49.1 m

aspecto | cantidad | block | pegados dia cimiento-hora dia secado/dia | hombres | pegado | fotal
1240.25| 150 2 1 $0.20
8.268333 |  2.067083333 10.33542 | 11.33542 $30.00

B s::000

1

Tabla 27.5: Calculos de malla y tubos para muro de
49.1m

aspecto | cantidad | Castillos | tubo 1-1/2" | Malla-yd. | precio | subtotal
20 1 72"

20 $6.00 | $120.00

Yardas 53.956044 | $4.50 | $242.80

| s36280

Tabla 27.6: sub total de construccion de muros de 49.1 m

aspecto cantidad m?* | sub total
Block 1240.25 $632.53
Hierros $455.33
concretos $882.25
mezcla-ladrillos $250.14
mallas y tubos $362.8
mano de obra 10 $339.00
Agua Iﬂ

Muro . T oo
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Determinacion de materiales para muro perimetral de 37.1 metros

|

Tabla 28: Célculo de muro, secciones de 37.1 metros lineales

Secciones

Castillos

Altura

m? (muro)

m? (block)

Blocks

Muro

15

16

2.2

74.58

0.08

932.25

Tabla 28.1: Calculo de hierros para secciones de muro de 37.1 metros

Muro

Hierros V.

Castillos

Hierros V.
Hierros V.

Coronas

Hierros V.

Cantidad m Secciones Castillos m m| 1/4"| 3/8" | 1/2"| Precio Sub-total
15

6 4.8 72 6 $5.50 $66.00

16

$3.00 %
15

84.75 $3.00 127.125

20 16 320
6 $1.15 $62.10
1 $351.23
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Tabla 28.2: Calculo de concretos para muro de 37.1 m

cimientos
Cantidad Alto | Largo Grosor m? bls m? m? % % Bis m® Precio sub
0.8 371 0.2 5.94 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
5.9%4 48.9456 1.468368 $7.02 $353.88
5.94 3.3264 0.099792 $11.24 $38.55
5.9%4 4.9896 0.149688 $29.65 $152.40
5.9 H
$544.83
Castillos (16)
0.2 0.2 1.41
1.41 11.6184 0.348552 $7.02 $84.03
1.41 0.7896 0.023688 $11.24 $9.10
1.41 1.1844 0.035532 $29.65 $36.17
1.41
$129.31

Tabla 28.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 37.1m
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Blocks Carretillada Precio sub
3 0.39 0.09
| Arena 9225 | 100 | 9.3 e | $11.24 | $12252
Cemento 932 §7.02 | 96543
| 824 | 1131068
| $187.04




28.4: Célculo de mano de obra muro de 37.1 m
aspecto | cantidad | block | pegados dia cimiento-hora | dia | secado/dia | hombres | pegado | sub-fotal

932.25| 150 2 1 $0.20
6.215 1.55375 7.76875 | 8.76875 $30.00

1 Lom

‘ ‘ Tabla 28.5: Calculos de malla y tubos para muro de ‘

37.1m
aspecto | cantidad | Castillos | tubo 1-1/2" | Malla-yd. | precio | subtotal
16 1 72"
16 $6.00 | $96.00
yardas 40.76923 | $4.50 | $183.46

| Tabla 28.6: sub total de construccion de muros de 37.1 m

aspecto cantidad m® sub total
Block 932.25 $475.45
Hierros $351.23
Concretos $674.14
mezcla-ladrillos $187.94
mallas y tubos $279.5
mano de obra 10 $264.00
Agua 0.76
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Tabla 29: calculo de alambre de amarre y tablones para muro perimetral

secciones de m de
aspecto cantidad castillos coronas alambre Ib precio subtotal
1 2 35.2 $0.90
muro ot 80 14,560 mexss [N s~
Tablones 1
91 $20.00 $7,280.00
muro 28 $17.00 $1,904.00

Tabla 30: mano de obra y otros sobre las mallas perimetrales

Tabla 31: Sub-total de construccion de muros perimetrales

aspecto Malla-yarda m | lb| precio subtotal
72" $5.00

mano-obra 249 226.6 $1,133.00

electrodos 71 $58.50

$1,191.50

Aspecto Cantidad m? sub total
Blocks 5725.5 $2,920.01
Hierros $2,098.55
Concretos $4,078.80
Mezcla-blocks $1,154.93
Mallas-tubos $1,731.0
Mano de obra malla $1,133.00
Mano de obra
albaiiiles $1,548.00
Agua 4.63
|| s | 14,664
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Determinacion de materiales para muro transversal de 42.8 metros

‘ Tabla 32: Célculo de muro, secciones de 42.8 metros lineales (muro transversal)

Cantidad Secciones | Castillos | Altura m? (muro) | m? (block) Blocks m
Muro 1 17 18 1.3 50.96 0.08 637 $324.87

Tabla 32.1: Calculo de hierros para secciones de muro de 42.8 metros
Cantidad | m | Secciones | Castillos m | m| 14| 38" 12"| Precio | Sub-total
Muro 17
Hierros V. 6 48 81.6 6 $5.50 $74.80

Castillos 18

Hierros V. $3.00 108

__Hileras 17

Hierros V. 98 $3.00 98

14 ® | 20

Hierros V. 6 $1.15 $48.30
1 $329.10
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Tabla 32.2: Calculo de concretos para muro de 42.8 m

Cimientos
Aspecto cantidad Alto | Largo | Grosor | m’® bis m? m® % % bls | m® | Precio sub
42.8 0.2 6.85 | 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
Cemento 6.85 | 56.444 1.6933 $7.02 $408.14
| Arena 6.85 3.836 0.1151 $11.24 $44.40
grava 6.85 5.754 0.1726 $29.65 $175.82
6.85 082
$628.37
Castillos (18)
0.2 0.2 0.94
0.94 | 7.71264 0.23138 $7.02 $55.74
0.94 0.52416 0.01572 $11.24 $6.07
0.94 0.78624 0.02359 $29.65 $24.02
0.94
$85.82

Tabla 32.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 42.8 m

Cantidad Carretillada m® | Bls m? % | Precio sub
3 0.39 0.09
| Arena 637 | 100 | 637 | §11.24 | $83.74
‘ cemento §7.02 | $44.72
| aqua 824 | 07731 O
Muro 1
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Tabla 32.4: Calculo de mano de obra muro de 42.8 m

cimiento- sub-
aspecto | cantidad | block | pegados dia hora dia secado/dia | hombres | pegado total
637 | 150 2 1 $0.20 |
Hombre 4.246667 | 1.061666667 | 5.308333 | 6.30833 $30.00
Muro a0 | | I e 00

Tabla 32.5: Calculos de malla y tubos para muro de
428 m

aspecto | cantidad | Castillos | tubo 1-1/2" | Malla-yd. | precio | subtotal
18 1 72"

18 $6.00 | $108.00

Yardas 47.03297 | $4.50 | $211.65

| $319.65

| Tabla 32.6: mano de obra y otros sobre las malla transversal 42.8 m

aspecto Malla yarda m | Ib| precio subtotal
72" $5.00

mano-obra 47 42.8 | $214.00

electrodos 14 $13.00

| s227.00
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Tabla 32.7: célculo de alambre de amarre para muro transversal

aspecto cantidad castillos secciones de coronas m de alambre b precio | subtotal
1 2 35.2 $0.90
muro 1 18 14 504 | 13 | 512

| Tabla 32.8: Sub-total de construccién de muro transversal 42.8 m

Aspecto Cantidad m?® sub total

Blocks 637 $324.87

Hierros $339.10

Concretos $714.19
Mezcla-blocks $128.46

Mallas-tubos $332.6

Mano de obra malla $214.00

Mano de obra

albaiiles $189.00

Agua

220020
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Cemento

Losas de 21.4x 30.6 metros

Calculos de materiales de losas para el proceso de compostaje

Tabla 33: Calculo de concretos para losas de 21.4 x 30.6 x 0.15 m

m’ bls m’ m’ % % Precio | sub-total total
| 1 98.23 8.24 0.56 0.84 0.09 0.05
| 98.23 | 809.4152 40.47076 $7.02 | $5966.23
| 98.23 55.0088 2.75044 $11.24 | §$649.22
| 98.23 82.5132 4.12566 $29.65 | $2,568.88
$9,184.33

Tabla 33.1: Calculo de hierros para losa de 21.4 x 30.6 x 0.15 m

$27,552.98

aspecto cantidad largo | ancho secc. (m) 3/8" 1/2" precio sub-total total
1 214 30.6 0.15
Hierro V. 3.57 204 728.28 $5.50 $4,005.54
5.1 143 729.3 $3.00 $2,187.90
$6.193.44

18,580.32

|

Tabla 33.2: Calculo de mano de obra para losas de 21.4 x 30.6 x 0.15 m

| Hombre

cantidad | largo | ancho m? m? (dia) m? Dia sub-total
214 | 30.6 | 654.84 10 65.484 | $2.00 | $20.00 $1,309.68

100 $200.00 1,309.68

| 3a00
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Losade21.4 x 10.5metros

| Tabla 33.3: sub-total de construccion de losas de 21.4 x 30.6 x 0.15 m

Aspecto cantidad m? bls sub-total total
Cemento 2549.67 $17,898.68
Arena 173.28 $1,947.67
Grava 259.92 $7,706.63
A
Hierros $18,580.32
Mano de obra $3,929.04
| Losas 3 | $50,062.34

Tabla 34: Calculo de concretos para losa de 21.4 x 10.5 x 0.15 m

m? bls m? m? % % m? bls | Precio | sub-total total
337 8.24 0.56 0.84 0.09 0.05
Cemento 33.71 | 277.7704 13.88852 $7.02 | $2,047.45
Arena 33.71 18.8776 0.94388 $11.24 $222.78
Grava 33.71 28.3164 1.41582 $29.65 $881.49
Agua 33.7 3.0339

Tabla 34.1: Calculo de hierros para losa de 21.4 x 10.5x 0.15 m

$3,151.72

total

largo | ancho secc. (m) 3/8" 1/2" | precio sub-total

| 214 | 105 0.15
Hierro V. 3.57 70 2499 | $5.50 $1,374.45
1.75 143 250.25 $3.00 $750.75
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Losade 6 x5 metros

Tabla 34.2: Calculo de mano de obra para losa de 21.4 x 10.5 x 0.15 m

cantidad largo ancho m? m? (dia) dia m? Dia sub-total
Hombre 1 214 10.5 224.7 10 2247 | $2.00 $20.00 $449.40
100 H 520000 [T
Tabla 34.3: sub-total de construccion de losa de 21.4 x 10.5 x 0.15 m
Aspecto cantidad m? bls sub-total total
Cemento 291.66 $2,047.45
Arena 19.82 $222.78
Grava 29.73 $881.49
Agia
Hierros $2,125.20
Mano de obra 10 $449.40
| Losas ‘ | 1 | $5.726.32

Tabla 35: Célculo de concretos paralosa de 6 x5 x0.15 m
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bls Precio sub-total total
| 1
Cemento 45| 37.08 1.854 $7.02 $273.29
Arena 4.5 2.52 0.126 $11.24 $29.79
Grava 45 3.78 0.189 $29.65 $117.71
Agua 4.5 0.405
| s




Tabla 35.1: Calculo de hierros para losa de 6 x 5x 0.15 m

aspecto largo ancho secc. (m) 38" | 12" precio sub-total total
6 5 0.15
Hierro V. 1 34 34 $5.50 $187.00
0.83 40 33.2 $3.00 $99.60

| $286.60

Tabla 35.2: Calculo de mano de obra para losade 6 x 5x 0.15m

largo ancho | m*| m?*(dia) dia m? Dia sub-total
6 5 30 10 3 | $200 $20.00 $60.00
30 H $60.00 | $60.00
Tabla 35.3: sub-total de construccién de losade 6 x5x0.15 m
Aspecto cantidad m? bls sub-total total
Cemento 38.93 $273.29
Arena 2.65 $29.79
Grava 3.97 $117.71
Hierros $286.60
Mano de obra 3 $60.00
‘ Losas | | 1 $767.39
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Losade4 x 12.6 metros

Tabla 36: Calculo de concretos paralosa de 4x 12.6 x 0.15 m

sub-total
I B
Hierro V. 1 84 84 $5.50 $462.00
2.1 27 56.7 $3.00 $170.10

Hombre

Tabla 36.2: Calculo de mano de obra para losa de 4 x 12.6 x 0.15 m

largo | ancho m? m? (dia) m? Dia sub-total
4 12.6 504 10 5.04 | $2.00 $20.00 $100.80
30 $60.00 | $100.80
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m? bls m? m? % % Precio sub-total total
| 1 7.56 8.24 0.56 0.84 0.09 0.05
Cemento 7.56 | 62.2944 3.11472 $7.02 $459.18
Arena 7.56 4.2336 0.21168 $11.24 $50.02
Grava 7.56 6.3504 0.31752 $29.65 $197.77
Agua 7.56 0.6804
| $706.96



‘ Tabla 36.3: sub-total de construccion de losade 4x 12.6 x 0.15 m

Aspecto cantidad m? bls sub-total total
Cemento 65.41 $459.18
Arena 4.45 $50.02
Grava 6.67 $197.77
g
Hierros $632.10
Mano de obra 3 $100.80
‘ Losas 1 ‘ $1.439.86

Losaparabodegade 23.9 x 9.5 metros

Tabla 37: Calculo de concretos paralosa de 23.9 x 9.5x 0.15 m

Tabla 37.1: Calculo de hierros para losa de 23.9 x 9.5x 0.15 m

total

sub-total

| 1 29 | 95 0.5
Hiermo V. 4 64 256 | $5.50 $1,408.00
1.58 159 251.22 $3.00 $753.66

169

| $2.161.66

aspecto m? bls m® m? % % m? bls Precio sub-total total
34.06 8.24 0.56 0.84 0.09 0.05
Cemento 34.06 | 280.6544 14.033 $7.02 $2,068.72
Arena 34.06 19.0736 0.9537 $11.24 $225.14
Grava 34.06 28.6104 1.4305 $29.65 $890.69
Agua 34.06 3.0654
3,184.55




m?(dia) dia m? Dia sub-total
9.5 227.05 10 22.705 | $2.00 | $20.00 $454.10
100 $200.00 54.10

| Tabla 37.3: sub-total de construccion de losade 4x12.6 x 0.15 m

Aspecto cantidad m? bls sub-total total
Cemento 294.69 $2,068.72
Arena 20.03 $225.14
Grava 30.04 $890.69
s
Hierros $2,161.66
Mano de obra 10 $454.10

Losas ] 1 $5.800.31

Tabla 38: célculo de libras de alambre de amarre para parillas de losas

punto de m de
aspecto cantidad unién alambre Ib precio subtotal
1 0.1 352 $0.90
losa de 21.4x30.6 m 3 87516 8751.6 248.63 $223.77
losa de 21.4x10.5 m 1 10010 1001 28.44 $25.60
Losa de 6x5m 1 1360 136 3.86363636 $3.48
Losa de 4x12.6 m 1 2268 226.8 6.44318182 $5.80
Losa de 23.9x9.5m 1 10176 1017.6 28.9090909 $26.02

L om | | e
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Tabla 39: Sub-total de construccion de losas para el proceso de compost

Aspecto Cantidad | m* sub total
Hierros $23,785.88
Concretos $35,017.00
Mano de obra $4,993.34
alambres $284.66
Agua

| sy

Calculo de materiales para muros de oficinas administrativas

Tabla 40: Calculo de muro, Admén. secciones de 10.5 metros lineales (muro externo)
Secciones | Castillos m?(muro) | m* (block) Precio | Sub-total
4 5 . 285 0.08 | $ 181.69

| 5 3638

I

m | Cantidad | m |  Secciones Castillos m |m| 14" | 38" | 12" | Precio | Sub-total
|Muro 4

08

| Hierros V. 6 48 192 |6 $5.50 §22.00

Castillos 5

| Hierros V. $3.00 $30.00
Hileras | 4
| Hierros V. 23.75 $3.00 $71.25

25.33 5 126,65

| Hierros V. 6 $1.15 §25.30
§148.55

1
$297.10
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Tabla 40.2: Calculo de concretos para muro de 10.5 m

Cimientos
cantidad Alto | Largo Grosor m? bls m? m? % % bls m* | Precio sub
0.8 10.5 0.2 1.68 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
1.68 13.8432 0.4153 $7.02 $100.11
1.68 0.9408 0.0282 $11.24 $10.90
1.68 1.4112 0.0423 $29.65 $42.99
1,68 H
154.00
Castillos (5)
3 0.2 0.2 0.6
0.6 4.944 0.14832 $7.02 $35.73
0.6 0.336 0.01008 $11.24 $3.93
0.6 0.504 0.01512 $29.65 $15.42
06 005
$55.08
0.2 $209.08
s418.17

Aspecto | Cantidad

Blocks Carretillada
3 0.39 0.09
35625 | 100 | 3.6 1068 $11.24 | 4687
. §7.02 | $24.99
8.24 | 04320388
§71.86
0.08 143.72
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Tabla 40.4: Célculo de mano de obra muro de 10.5 m

aspecto | cantidad | block | pegados | dia cimiento-hora dia secado/dia | hombres
356.25 150 2 1
Hombre 2.375 0.59375 2.96875 3.96875

| Tabla 40.5: sub total de construccion de muros de 10.5 m

aspecto cantidad | m?® sub total

Block 7125 $ 363.38

Hierros $298.60
concretos $418.17
mezcla-
ladrillos $143.72
mano de obra 2 $237.60
Agua 0.48
Muro I $1.461.47
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Calculo de materiales paramuro sec. 5 metros

Tabla 41: Calculo de muro, Admén. secciones de 5 metros lineales (muro externo)

Cantidad | m

Secciones

Castillos

Altura

m? (block)

2

3

3

Aspecto | m Cantidad m Secciones Castillos m m| 14" | 38" | 1/2" Precio Sub-total

Muro 2

08

Hierros

V. 6 4.8 9.6 6 $5.50 $11.00

Castillos 3

Hierros

V. $3.00 $18.00

Hileras | 2

Hierros

V. 1 $3.00 $33.00

2533 3 75.99

Hierros

V. 6 $1.15 $14.95
1 $76.95
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Tabla 41.2: Calculo de concretos para muro de 5m

175

Cimientos
cantidad Alto | Largo Grosor m® bls m? m? % % bls | m* Precio sub
0.8 5 0.2 0.80 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
0.80 6.592 0.1978 $7.02 $47.67
0.80 0.448 0.0134 $11.24 $5.17
0.80 0.672 0.0202 $29.65 $20.46
0.80 H
$73.29
Castillos (3)
3 0.2 0.2 0.36
0.36 2.9664 0.08899 $7.02 $21.48
0.36 0.2016 0.00605 $11.24 $2.36
0.36 0.3024 0.00907 $29.65 $9.19
0.36 003
$33.03
1 0.1 $106.33
2
| Tabla 41.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 5m
Aspecto | Cantidad Blocks | 100 | Bis Carretillada m?* | Bls m? % Precio sub
3 0.39 0.09
Arena 165 | 100 | 165 49 $11.24 | $2169
cemento H $7.02 $11.58
agua 1.65 8.24 0.20024272
Muro



Tabla 41.4: Calculo de mano de obra muro de 5m | |
sub-
aspecto | cantidad | block | pegados | dia cimiento-hora dia secado/dia hombres | pegado | fotal
165 150 2 1 $0.20
Hombre 1.1 0.275 1.375 2.375 $30.00

Tabla 41.5: sub total de construccion de muros de 5 m

aspecto cantidad m?® sub total

Block 330 $ 168.30

Hierros $153.90
concretos $212.66
mezcla-
ladrillos $66.55
mano de obra 2 $142.80
Agua 0.24

| Muro | | 2 744.21

Calculo de materiales paramuro sec.4 metros

Tabla 42: Calculo de muro, Admén. seccién de 4 metros lineales (muro interno admoén.) |

Secciones Castillos | Altura

m*(muro) | m*(block) | Blocks | Precio | Sub-total

2 3 3 . 10.2 0.08 $0.51 | $65.03
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Tabla 42.1: Calculo de hierros para seccion de muro de 4 metros

Aspecto Cantidad m Secciones Castillos m m| 1/4" | 38" | 12" Precio Sub-total
‘ Muro 2
Cimiento
Hierros V. 6 4.8 9.6 6 $5.50 $11.00
Castillos 3
Hierros V. $3.00 $18.00
2
Hierros V. 85 $3.00 $25.50
Coronas 25.33 3 75.99
Hierros V. 6 $1.15 $14.95
1
Tabla 42.2: Calculo de concretos para muro de 4 m
Cimientos
Aspecto | cantidad Alto | Largo Grosor m? bls m? m? % % bls | m® Precio sub
0.8 4 0.2 0.64 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
064 | 52736 0.1582 $7.02 $38.12
0.64 0.3584 0.0108 $11.24 $4.16
0.64 0.5376 0.0161 $29.65 $16.31
0.64 H
$58.58
Castillos (3)
3 0.2 0.2 0.36
Cemento 0.36 | 29664 0.088992 $7.02 $21.48
‘ Arena 0.36 0.2016 0.006048 $11.24 $2.36
‘ grava 0.36 0.3024 0.009072 $29.65 $9.19
| Agua 0.36
| $33.03

| Muro |
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| Tabla 42.3: Célculo mezcla para ladrillos muro 4 m

Aspecto | Cantidad Blocks | 100 | bls Carretillada m® | bls m? % Precio sub
3 0.39 0.09
Arena 1275 | 100 | 1.28 T s11.24 | $16.86
cemento $7.02 $8.99
agua 128 824 | 01553398

Muro 1 $25.85

| Tabla 42.4: Calculo de mano de obra muro de 4 m

aspecto | cantidad | block | pegados | dia | cimiento-hora dia | secado/dia | hombres | pegado | sub-otal
127.5 150 2 1 $0.20
Hombre 0.85 0.2125 1.0625 2.0625 $30.00

Muro 1 . - 61.80

| Tabla 42.5: sub total de construccion de muro de 4 m

&

aspecto cantidad m? sub total

Block 127.5 $65.03

Hierros $69.45
concretos $91.62
mezcla-
ladrillos $25.85
mano de obra 2 $61.80
Agua

$313.74
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| Muro |

1

Calculo de materiales paramurosec.de 2.3 metros

Tabla 43: Calculo de muro, Admén. seccion de 2.3 metros lineales (muro interno S.S.)

Secciones

Castillos

Altura

m? (block)

1 2

3

0.08

Tabla 43.1: Calculo de hierros para seccion de muro de 2.3 metros

m

|sost|JER

Cantidad m Secciones Castillos m m| 1/4" | 38" | 1/2" Precio Sub-total
Muro 1
Cimiento
Hierros V. 6 438 48 |6 $5.50 $5.50
2 |
Hierros V. $3.00 $12.00
Hileras | 1 |
Hierros V. 15 $3.00 $30.00
25.33 2 50.66 |
Hierros V. 6 $1.15 $10.35
1
Tabla 43.2: Calculo de concretos para muro de 2.3 m |
Cimientos
cantidad Alto | Largo | Grosor | m’® bls m? m? % % | bls | m® | Precio sub
0.8 2.3 0.2 0.37 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
0.37 | 3.0488 0.0915 $7.02 $22.04
0.37 0.2072 0.0062 $11.24 $2.36
0.37 0.3108 0.0093 $29.65 $9.49
0.37 H
$33.89
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Castillos (2)
3 0.2 0.2 0.24
024 | 1.9776 0.059328 $7.02 $14.32
0.24 0.1344 0.004032 $11.24 $1.57
0.24 0.2016 0.006048 $29.65 $6.23
0.24
$22.12

Tabla 43.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 2.3 m

Cantidad Blocks | 100 | bls Carretillada m* | bls m? % Precio sub
3 0.39 0.09

7125 | 100 | 071 213 [Jossl $11.24 | $933

$7.02 $4.98
0.7 8.24 | 0.086165 [N

Tabla 43.4: Calculo de mano de obra muro de 2.3 m

aspecto cantidad | block | pegados dia cimiento-hora dia | secado/dia| hombres pegado sub-total
71.25 150 2 1 $0.20
Hombre 0.475 0.11875 0.5938 1.59375 $30.00
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| Tabla 43.5: sub total de construccién de muro de 2.3 m

aspecto cantidad m? sub total
Block 71.25 $36.34
Hierros $57.85
concretos $56.01
mezcla-ladrillos $14.31
mano de obra 1 $47.70
Agua 0.06
| Muro | 1 I 0

Calculo de materiales paramurosec. de 1.7 metros

Secciones Castillos Altura m? (muro) | m* (block) m Sub-total

1 2 3 . 3.9 0.08 $24.86

Tabla 44.1: Calculo de hierros para secciones de muro de 1.7 metros

m Cantidad m Secciones Castillos m | m| 1/4" | 3/8" | 1/2" | Precio Sub-total
Muro 1

08

Hierros V. 6 4.8 48 | 6 $5.50 $5.50

2

Hierros V. $3.00 $12.00
Hileras 1

Hierros V. 4 $3.00 $9.00
25.33 2 50.66

Hierros V. 6 $1.15 $10.35

1 $36.85
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Tabla 44.2: Calculo mezcla para ladrillos muro 1.7 m

Cantidad Carretillada
3 0.39 0.09
Arena 4875 | 100 049 v @ | §11.24 | $6.41
cemento ! $7.02 | $3.44
agua 0.49 8.24 | 0.0595
Muro - $9.85
0.02 | $19.69

Tabla 44.3: Calculo de concretos para muro de 1.7 m

Cimientos
Aspecto cantidad Alto | Largo | Grosor | m?® bls m? m® % % | bls | m® | Precio sub
0.8 1.7 0.2 0.27 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
| Cemento 0.27 | 22248 0.0667 $7.02 $16.08
Arena 0.27 0.1512 0.0045 $11.24 $1.80
| grava 0.27 0.2268 0.0068 $29.65 $6.82

| Agua 0.27 H
$24.69
Castillos (2)
3| 02 02 | 024

Cemento 0.24 | 1.9776 0.059328 $7.02 | $14.32

| Arena 0.24 0.1344 0.004032 $11.24 $1.57

grava 0.24 0.2016 0.006048 $29.65 | $6.23

| Agua 0.24 I-

| $22.12
Muro 1 0.04 $46.81

N 008 $93.63
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Tabla 44.4: Célculo de mano de obra muro de 1.7 m

aspecto cantidad | block | pegados | dia cimiento-hora dia secado/dia | hombres
48.75 150 2 1
Hombre 0.325 0.08125 0.40625 | 1.40625

Tabla 44.5: sub total de construccion de muros de 1.7 m
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aspecto cantidad | m?® sub total

Block 97.5 $49.73

Hierros $73.70
concretos $93.63
mezcla-
ladrillos $19.69
mano de obra 1 $84.60
Agua 0.1

|




Calculo de materiales paramurosec.de 1.2 metros

Muro 1

.

Aspecto | m

Tabla 45: Calculo de muro, Admén. secciones de 1.2 metros lineales (muro interno lobby)

Secciones

Castillos

Altura

m? (muro)

m? (block)

Blocks | Precio | _Subotal |

1

2

3

24

0.08

Tabla 45.1: Calculo de hierros para secciones de muro de 1.2 metros

$15.30

Muro

08

Hierros
V

Hierros

Castillos

V
\

Hierros

Hierros

V.

Cantidad m Secciones Castillos m m| 1/4" | 38" | 1/2" | Precio | Sub-total
1
6 4.8 4.8 6 $5.50 $5.50
2
$3.00 $12.00
1
2 $3.00 $6.00
25.33 2 50.66
6 $1.15 $10.35
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Tabla 45.2: Calculo de concretos para muro de 1.2 m

Tabla 45.3: Calculo mezcla para ladrillos muro 1.2 m

Blocks

Carretil

lada

Precio

| Arena

cemento

3 0.39 0.09
3 [100]03 o9 oSS s11.24 | 8393
03 §7.02 | 211

| 824 | 0036408 |[IUNERILTE
$6.04
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Cimientos
Aspecto | cantidad Alto | Largo Grosor m? bls m? m? % % bls | m? Precio sub
0.8 1.2 0.2 0.19 8.24 0.56 0.84 0.03 0.09
0.19 | 1.5656 0.0470 $7.02 $11.30
0.19 0.1064 0.0032 $11.24 $1.24
0.19 0.1596 0.0048 $29.65 $4.74
0.19
17.28
Castillos (2)
3 0.2 0.2 0.24
0.24 | 1.9776 0.059328 $7.02 $14.32
0.24 0.1344 0.004032 $11.24 $1.57
0.24 0.2016 0.006048 $29.65 $6.23
0.24
$22.12
| 1 $30.40




Tabla 45.4: Calculo de mano de obra muro de 1.2 m

-1

Tabla 45.5: sub total de construccion de muros de 1.2 m

Muro o
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aspecto cantidad m?® sub total
Block 30 $15.30
Hierros $33.85
concretos $39.40
mezcla-ladrillos $6.04
mano de obra 1 $37.50
Agua | 0.040

a 22 T

aspecto | cantidad | block | pegados | dia | cimiento-hora | dia | secado/dia | hombres | pegado | sub-fotal
30 150 2 1 $0.20
Hombre 0.2 0.05 0.25 1.25 $30.00




Calculo de cielo falso para oficinas administrativas

Tabla 46: Encielado admén.

Aspecto largo ancho n cantidad Ib precio sub-total
10.5 5 52.5
Losetas 68 $2.00 $136.00
T para cielo 15 $2.50 $37.50
Cruceros 79 $0.50 $39.50
Angulos 19 $1.00 $19.00
Alambre-amarre 4 $1.00 $4.00
Clavos de acero 132 $0.09 $11.88
Clavos pasador 3 $0.50 $1.50
Mano de obra 1 $3.00 $157.50
| s406.88
Tabla 47: célculo de alambre de amarre para muros de oficinas administrativas
aspecto cantidad castillos secciones de coronas m de alambre b precio subtotal
27 1 2 352 $0.90

muros 9 2271.97 12310.38 | B o

Equipo para oficina administrativa

| Tabla 48: materiales para oficina administrativa

aspecto cantidad precio subtotal

Techo de teja 998 $0.46 $459.08
Varillas para celosia 20 $160.00
electrodos 33 $31.50

Puerta de madera de 0.75m 1 $90.00 $90.00
puerta de metal de 0.8 m 2 $115.00 $230.00
puertas de cristal de 0.8 m 3 $120.00 $360.00
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rejas de metal de 1.6 m 2 $410.00 $820.00
sanitarios 2 $109.00 $218.00
lavabo 1 $54.00 $54.00
mingitorios y divisiones 2 $280.00 $560.00
puertas de 0.6 my
divisiones 2 $25.00 $50.00
Ladrillo piso 478 $0.90 $430.20
cemento para formica 30 $1.00 $30.00
gal. de pintura 6 $17.50 $105.00
conexiones eléctricas $600.00

‘ $4,197.78

Tabla 49: Subtotal construccion de oficinas administrativas

Aspecto m cantidad sub-total total
muro

10.5 2 $1,459.97

5 2 $744.21

4 1 $313.74

2.3 1 $212.21

1.7 2 $321.35

1.2 1 $132.09
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Encielado para oficinas administrativas
$406.88
Alambre de amarre $315.00
materiales de acabado de construccion para oficina
administrativa -
mano de obra de los acabados
$1,200.00

Calculo de alquiler de maquinaria

| Tabla 50: Calculo de alquiler de maquinaria para terraceria
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Aspecto cantidad hora precio subtotal
magquinaria 1 $50.00

refroex cavadora 1 14 $50.00 $700.00

apisonadora 1 20 $50.00 $1,000.00

camion de

volteo 1 18 $50.00 $900.00

concretera 2 80 $35.00 $2,800.00

| B oo




Presupuestopara techado de canchas de compostareas de volteoy fermentacion

Tabla 51: Presupuesto para la construccion de techos de canchas para compostaje de 21.4 de largo por 30.6 m de ancho

aspecto 2x 3/16" 2x1/4" 3/8" 1/2" 11/2x3/16" | 14x 3/4" | 9" | Ib | gal. cantidad sub-total
angulos 9% $1,920.00
72 $1,728.00
B 170 | $2600.00
338 $6.248.00
Polin cajon de 4x2 chapa # 16 140 $2,800.00
Electrodos 200 $200.00
Pintura antic colonial 10 $230.00
Varillas Corinca 4 $20.00
[i- 7 |52000
11 $40.00
Solvente mineral |- 3 $25.50
discos de 3 x 32 espesor 4 $24.00
$12.00
4
8 $36.00
Gasolina 5 $15.00
Broches | | 10 $10.00
Lamina zincalim cal. 24 660 $5,280.00
Capotes 15 $150.00
Capote terminales 2 $6.00
Tornillos para polin 2500
Tornillos capoteros para
[amina 300 225.00
Lamina 1 $15.00

total materiales

Mano de obra
Total
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$15.280.50
$12,000.00

$81,841.50




Presupuestopara techado de bodega para almacenaje de sacos de compost

Tabla 52: Presupuesto para la construccion de techo para bodega de compost de 23.9 de largo por 9.5 m de ancho

Aspecto 2x 3/16" 2x 1/4" 3/8" 1/2" 11/2 x 3/16" 14 x 3/4" 9" Ib gal. m | Cantidad subtotal

Angulos 40 $800.00
105 $1,385.00

Varillas para
celosia 20 $160.00
polin cajon 4x2 chapa #16 56 $1,120.00
Pintura antic 5 $115.00
solvente mineral 2 $18.00
Electrodos 33 $31.50
Laminas de 5.25
m 46 $2,029.50
Lamina zincAlum cal. 24 241.5 $1,931.50
Capote 12 $60.00
Terminales 2 $6.00
Tornillos $22.50

$7,679.00

$2,000.00
$9,679.00
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Presupuestopara construccién de 2 portones de acceso

Tabla 53: Presupuesto para la construccion de portones de acceso a la planta de compostaje

Aspecto 11/2 4" yd. 1/2" 3/16" 1/4" Ib gal. cantidad sub-total
Carios galvanizados 1" $275.00
Carios galvanizados 4 $300.00
Rodos 8 $200.00
malla ciclon 16 $120.00
Angulos 13 $169.00
Varillas 4 $20.00
7 $2.00
Electrodos 22 $18.00
Pintura antic colonial 1 $23.00
| §1,127.00
| $800.00
o st

| )
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Tabla 54: Determinacion de la generacion de lixiviados en el proceso de compostaje de la fraccion

organica putrescible de los RSC generados en el interior de la Universidad de El Salvador

1/52
QDb 0.05 | semanas | Td 1.5 Total (m?)
686.78 1/52 4

- ap | 0.01 152 |Tm| 1.5

686.78 8

5.547069 5,547.07

El total estimado de metros cubicos de lixiviados organicos generados al afio provenientes del proceso de
compostaje de la fraccidn organica putrescible de los residuos sélidos comunes originados en el interior de la
Sede Central de la UES es de 5.55 m3 (5,550 litros/afio).

La determinacion del total de los lixiviados a generarse como consecuencia del proceso de tratamiento de los
residuos putrescibles para su conversién a compost, se calculé con las siguientes formulas®:

1 ano

Vid = Qd = (0.05) *( )* Td * 1.5

52 semanas

1 ano

Vim = Qd*(0.0l)*( )*Tm*l.S

52 semanas
Donde:

Vidy V Im= Volumenesenm?de lixiviado para que habra de almacenar procedente respectivamente de las
etapas de descomposicién yde maduracion al afio.

Qd = Capacidad de disefio de lainstalacion, excluyendo el estructurante, expresada en Ton/afio.
Td, Tm = Duracion en semanas, de las etapas de descomposicion y maduracion respectivamente.

1,5 = Factor de seguridad.

8 Ministerio de medio ambiente y agua. Guia para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos [sitio en internet]. Disponible en:
http://w ww.mmaya.gob.bo/redcompostajeffiles/biblioteca/04%20GUIAS %20MANU ALES/201%20Gu%C3%ADa%20para%20el%20Aprovechamiento%?2
0de%20Residuos%20S%C3%B3idos%200rg%C 3%A1nicos. pdf
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PROPUESTA DE SEPARACION Y ALMACENAMIENTO INTRAFACULTADES PARA EL RECICLAJE
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES Y EL TRATAMIENTO DE SU FRACCION ORGANICA
PUTRESCIBLE QUE SE GENERA EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES:

PRIMERA FASE:

PROYECTO DE SEPARACION Y ALMACENAMIENTO IN SITU INTRAFACULTADES PARA EL
RECICLAJE DE LA FRACCION INORGANICAY TRATAMIENTO DE LA FRACION ORGANICA
PUTRESCIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA
SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

SEGUNDA FASE:

PROGRAMA EDUCATIVO SOBRE SEPARACION IN SITU DE RESIDUOS SOLIDOS COMUNES PARA
EL RECICLAJE INTRAFACULTAD EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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6.1.2.1  PROYECTO DE SEPARACION Y ALMACENAMIENTO IN SITU INTRAFACULTADES
PARA EL RECICLAJE DE LA FRACCION INORGANICAY TRATAMIENTO DE LA
FRACION ORGANICA PUTRESCIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES
GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR.

(PRIVERA FASE)
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L GENERALIDADES DEL PROYECTO

Tabla1: Elementos integrantes del proyecto sobre separacion de RSC

Aspecto \ Detalle

Nombre del proyecto: Separacion y almacenamiento in situ intrafacultades para el reciclaje de la
fraccidn inorganica y tratamiento de la fraccion orgéanica putrescible de los
residuos solidos comunes generados en el interior de la Sede Central de la UES.

Duracion del proyecto: Indefinido

Fecha de inicio : Por determinar

Responsables: Unidad Ambiental y Sub-Unidades Ambientales de las facultades involucradas
Beneficiarios del proyecto: Comunidad universitaria

Presupuesto: $ 6,660.94

. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto ha sido disefiado, tomando en cuenta las caracteristicas de la comunidad universitaria con
respecto a lageneracién de residuos sélidos; cantidad de personas, distribucion por facultades y los aspectos
fisicos, como cantidad de pisos que conforman los edificios, ademas de las condiciones existentes que
presenta el manejointer-facultades de losRSC! enlas nueve facultades de la UES. El proyecto consiste en la
comprade 830 nuevos recipientes de 20 litros cada uno, para la separacion in situ de los residuos comunes
generadosen el interior de los edificios de las nueve facultades que conforman el Campus Central de la UES,
dichos recipientes contaran con los requerimientos técnicos sanitarios para el debido almacenamiento
temporal; volumen, tipo material de fabricacion y estar dotados de balancin.

1 RSC: significa “residuos sélidos comunes”

197



. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo principal

Realizar la separacion y almacenamiento in situ en las distintas facultades mediante la utilizacién de
recipientes que garanticen proteger la salud y confort de la comunidad universitaria.

Objetivos especificos

» Adquirir recipientes para la separacion y almacenamiento in situ de los residuos sélidos
comunes, que cuenten con tapa tipo balancin y sean del wvolumen que se indica en este
documento

» Distribuir los recipientes segun la poblacién atendida y las caracteristicas de las fuentes de
generacion de residuos solidos

V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Los recipientes para la separacién yalmacenamiento temporal in situ seran 5 diferentes, cada uno para un
tipo de residuo sélido comun a separar (botellas plasticas, aluminio, papel y carton, residuos putrescibles y
residuos no reciclables) estos cinco recipientes aunque sean individuales se ubicaran juntos, y en las
cantidades que se indiquen en este documento segun necesidades volumétricas por piso de cada edificio de
sus respectivas facultades. Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se propone distribuir como se
presenta en la tabla N° 2 (ver pagina 199).

Segun el fabricante la vida Util de los recipientes propuestos para este proyecto esté estipulada para cinco
afios, la cual puede acortarse en funcion del uso y mantenimiento que les dé el personal de servicios
generales. En funcién de lo anterior el responsable del proyecto en cada facultad realizara reposiciones segun
deterioro de los recipientes.

Los residuos sélidos separados seran trasladados para su comercializacién, en un &rea que designara la
Unidad Ambiental de la Sede Central de la Universidad de El Salvador. En dicha area se debera construir una
galera metalica, para el resguardo de los reciclables inorganicos.

La frecuencia de recogida de los recipientes temporales tedricamente seria una vezal dia, y no tantas veces
por turno; por lo que se recomienda, que el personal de servicios generales de los diferentes turnos laborales
encargados por piso de cada edificio, se alternen los dias de la semana, para el traslado de los residuos a los
sitios de almacenamiento temporal externos a las facultades (containers y galera de almacenamiento del total
de los residuos reciclables) de las Sede Central de la UES yla planta de compostaje.

Los residuos organicos putrescibles seran llevados a las instalaciones de la planta de compostaje. Los
residuos no reciclables seran llevados a los sitios de almacenamiento temporal externo a las facultades
ubicados al nororiente de la Plaza Minerva y el parqueo norte de la Facultad de Ingenieria.

198



V.  PROPUESTA TECNICA PARA LA SEPARACION Y ALMACENAMIENTO IN SITU INTRAFACULTADES PARA EL
RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE LOS RSC GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES

Para la determinacién de las cantidades volumétricas ideales y el numero de recipientes que se necesitan en el interior de la UES, se utilizaron datos
derivados de la investigacidn “Diagndstico del manejo de residuos solidos en las instalaciones de la Sede Central de la Universidad de El Salvador”. Las
cantidades de recipientes temporales para la separacion in situ son, 830 recipientes de 20 L de capacidad y se desglosa asi, 664 recipientes para
materiales a reciclar y 166 recipientes para residuos no reciclables. En la tabla 2 se muestra la distribucion ideal, el volumen yla cantidad necesaria de
recipientes por piso de cada facultad de la alma mater proyectada para el afio 2020.

Tabla2: Volimenes y cantidades de recipientes para la separacion in situ de RSC generados en el interior de la sede central de la UES
proyectadoparael afo 2020
Valor Distribucion | Recipiente | Recipientes
Facultades Alumnos | % proyectado | PPC  kg/m® k2 L/Facultad | Pisos | L/Piso de ideal de mercado
para 2014 para 2020 recipientes (L) (L)

Recipientes

temporales

Ciencias 1 8

Agronémicas 1206 32 1276 0.06 | 202.05 1000 378.92 47.365 5 9.473 20 40
Ciencias 1

Econdmicas 8469 2.7 9053 0.06 | 202.05 1000 2,688.34 13 | 206.796 15 13.786 20 195
Ciencias y 1

Humanidades 8401 22.5 8973 0.06 | 202.05 1000 2,664.59 19 | 140.241 10 14.024 20 190
Ciencias Naturales 1

y Matematicas 1325 35 1396 0.06 | 202.05 1000 414.55 8 51.819 5 10.364 20 40
Ingenieria y 1

Arquitectura 6099 16.3 6500 0.06 | 202.05 1000 1,930.22 25 77.209 5 15.442 20 125
Jurisprudencia y 1

ciencias sociales 4528 12.1 4825 0.06 | 202.05 1000 1,432.81 2 716.407 40 17.91 20 80
Medicina 5738 15.4 6141 0.06 | 202.05 1 1000 1,823.61 7 260.515 15 17.368 20 105
Edificio de La Salud 1500 4.01 1599 0.06 | 202.05 | 1 1000 474.83 3 158.278 10 15.828 20 30
Odontologia 689 1.8 718 0.06 | 202.05 1 1000 213.21 2 106.607 5 21.321 20 10
Quimica y Farmacia 932 25 997 0.06 | 202.05 1 1000 296.07 3 98.688 5 19.738 20 15

37387 100 | 39879 | 12,317.15 m

2 Factor de conversional igual que la columna “Fr”. Ver anexo de célculo en la pag. 202
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VL. PRESUPUESTO

El total presentado en este presupuesto es el resultado de todas las actividades que representa la ejecucion
del “proyecto de separacion y almacenamiento in situ intrafacultades para el reciclaje y tratamiento de los
residuos sdlidos comunes generados en el interior de la Sede Central de la Universidad de El Salvador.”

Tabla 3: Presupuesto correspondiente a los recipientes para la separacion in situ de RS reciclables en
el interior de la Sede Central de la UES

|  Recurso | Concepto Unidad ~ Presentacion ~ Precio | Cantidad |  Sub-total
MATERIALES
RECIPIENTES
TEMPORALES
Recipientes para uno uno $5.90 664 $3,917.6
reciclaje de 20
liros
Recipiente para uno uno $6.90 166 $1,1454
residuos no
reciclables, 20
liros
Galera metalica’ 1 $1,280.75
Sub-total 830 $6.343.75
5 % de imprevistos $317.19
TOTAL $ 6,660.94

3 Veranexo pag. 203
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CALCULOS RELACIONADOS A LOS RECIPIENTES PAR LA SEPARACION Y ALMA CENAMIENTO IN
SITUINTRAFACULTADES PARA EL RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COMUNES GENERADOS EN EL INTERIOR DE LA UES

Tabla4: Factores de frecuencia de recoleccion de RS

Frecuencia de recoleccion Factor-Frecuencia
I () R

Diaria 1
Cada tercer dia

Tres veces por semana
Dos veces por semana
Una vez por semana

~NPhODN

En este caso la recoleccion de los residuos solidos almacenados in situ en el interior de las facultades es
diaria, por lo que el valor utilizado en la tabla N.° 2 (pag. 199) de este documento, es 1.

Tabla5: Calculo del peso especifico para las dimensiones de los recipientes temporales

Universidad de EI Salvador \
Calculo del peso especifico para las dimensiones de los recipientes temporales\

Mes Tonelada | Kg/mes | Kg/sem. m?® | kg/m? |dias| kg/m?
Enero 2741 27410 | 12,021.93 | 13.76 | 873687 | 5 | 174.74
Febrero 50.91 50910 | 12,727.50 | 13.76 | 924964 | 5 | 184.99
Marzo 43.36 43360 | 9,809.95 |13.76 | 712932 | 5 | 14259
Abril 64.39 64390 | 18,036.41 | 13.76 | 1310.79 | 5 | 262.16
Mayo 60.29 60290 | 13,640.27 |13.76 | 991299 | 5 | 198.26
Junio 62.21 62210 | 14,535.05 | 13.76 | 1056.33 | 5 | 211.27
Julio 46.44 46440 | 10,506.79 | 13.76 | 763.575 | 5 | 152.71
Agosto 58.13 58130 | 1566846 |13.76 | 1138.7 | 5 | 227.74
Septiembre 82.52 82520 | 19,280.37 |13.76 | 140119 | 5 | 280.24
Octubre 7213 72130 | 16,319.00 | 13.76 | 118597 | 5 | 237.19
Noviembre 56.87 56870 | 13,287.38 | 13.76 | 965653 | 5 | 193.13
Diciembre 25.04 25040 | 10,98246 |13.76 | 798.144 | 5 | 159.63

[ 202051

El camion compactador es de 18 yd® por lo que su volumen es 13.76 m3. Al realizar el calculo, el peso
especifico promedio diario anual para los residuos sélidos generados en la UES es de 202.05 Kg/m?.
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Tabla6: Presupuesto parala construccion de galera para el resguardo de materiales a reciclar para el proyecto que el presente doc. Contempla.

presupuesto para galera metalica para resguardo de materiales para el reciclaje

203

3x5/32" 4x4" 4x2" 11/4" 11/2x5.32" lb | yd |cantidad | sub total total

cafio galvanizado 3 $ 161.00
tubo cuadrado galvanizado #14 3 $ 99.00
polin cajon de 4x2 chapa #16 7 $ 140.00
Lamina zincalum cal.24 I- 28 $ 223.00
capote 2 $ 20.00
tornillo auto roscante para polin 140 $ 8.00
torn_illo auto roscante para lamina con 30 $ 200
lamina

electrodos _ 55 $ 5.00
varillas lisas _ 5 $ 625
mano de obra $ 175.00
malla metalica de 3.32 espesor [- 15 $ 6750
electrodos 5 $ 500
tubo cuadrado 2 $ 40.00
Angulo de 1 1/2 x 1/8 1 $ 2500
cafio galvanizado 4 $ 104.00
mano de obra $ 200.00

$1,280.75




6.1.2.2 PROGRAMA EDUCATIVO SOBRE SEPARACION IN SITU DE RESIDUOS SOLIDOS
COMUNES PARA EL RECICLAJE INTRAFACULTAD EN EL INTERIOR DE LA SEDE
CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

(SEGUNDA FASE)
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L GENERALIDADES DEL PROGRAMA

Tabla 1: Elementos integrantes del programa educativo

Aspectos del programa educativo Detalle
Nombre del programa educativo: Separacion in situ de residuos solidos comunes para el reciclaje
intrafacultad en el interior de la sede central de la Universidad de El
Salvador
Duracion del programa educativo: 5 horas

Fecha de inicio y finalizacién del programa: | Por determinar

Responsables: Profesionales de la Licenciatura en Salud Ambiental de la UES

Beneficiarios del programa educativo: Comunidad Universitaria en general

Presupuesto: $892.08

. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa educativo ha sido disefiado para los Sub-Comités Ambientales que seran integrados por
personal docente, administrativo, operativo (servicios generales) y los estudiantes en el interior de las
facultades de la Sede Central de la UES. El enfoque del programa es de promocién y prevencion en salud
ambiental a través de la separacion de residuos solidos. El contenido comprende, conceptos sobre los
residuos solidos, composicion de cada tipo de residuos sélidos, efectos de la inadecuada gestion de los
residuos solidos, tipos de materiales recuperables de los residuos sélidos urbanos (RSU), el mercado de los

residuos sélidos en El Salvador.

También contiene los objetivos y metas, que se pretenden lograr con los participantes arriba mencionados al
finalizar este programa educativo.

Esta previsto para ser ejecutado en una sesion de 5 horas; incorpora ademas una evaluacion de proceso, que
evaluara conocimientos previos del grupo participante, desempefio de los facilitadores, asi como las
condiciones para el desarrollo de la accién educativa.
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. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Objetivo principal

Capacitaralos facilitadores de los Sub-Comités Ambientales Inter-Facultad con el efecto multiplicador para la
comunidad universitaria dentro de las nueve facultades de la Sede Central de la UES en tematicas
relacionadas a la separacion de residuos sélidos comunes que se generan en el interior de la alma mater.

Objetivos especificos

I.  Identificar las diferentes fuentes de generacion de residuos sélidos comunes y los impactos
negativos a la salud y al medio natural por un mal manejo de estos residuos solidos urbanos

Il.  Comprender la importancia de la separacion de los residuos sdlidos comunes para el
aprovechamiento y tratamientos de estos residuos urbanos

lll.  Incorporar dentro de los programas educativos de las diferentes carreras que imparte la
Universidad de El Salvador el componente de separacion de residuos para el reciclaje y
tratamiento de la fraccién organica, que sera dirigido principalmente a los estudiantes
aceptados cada afio en ciclo I.
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V. METAS DEL PROGRAMA

GRUPO META

El programa educativo estd dirigido a los Sub-Comités Ambientales Inter-Facultades conformados por
docentes, personal administrativo y operativo (servicios generales) de la Sede Central de la Universidad de El
Salvador.

METAS DEL PROGRAMA

A corto plazo:

Queel 85 % de los miembros que integraran los Sub-Comités Ambientales Inter-Facultades de la UES sean
capaces de:

1.

Utilizar los diferentes conceptos relacionados a la generacién de residuos sélidos
ldentificar los diferentes origenes de generacion de residuos sélidos yla composicién de estos

Relacionar los efectos dafiinos sobre la salud y los recursos del medio natural de un incorrecto
manejo de los residuos sélidos

Reconocer los elementos constituyentes sobre el manejo integral de residuos sélidos

Identificar los diferentes tipos de materiales que se pueden separar para su posterior reciclaje

A mediano plazo:

1.

Que el 100 % de los Sub-Comités Ambientales Inter-Facultades de la UES sean capaces de:
Impartir y multiplicar al resto de la comunidad universitaria del campus, los conocimientos que
habran adquirido posterior a los seminarios taller que el presente documento contempla.

Qué el 100 % de la comunidad universitaria de la UES sea capaz de utilizar correctamente la
infraestructura que la alma mater brindara para el Proyecto de separacion y almacenamiento in situ

intrafacultades para el reciclaje de la fraccién inorgénica y tratamiento de la fraccién organica putrescible de los
residuos sélidos comunes generados en el interior de la Sede Central de la Universidad de El Salvador.

Reducirel costo ylas cantidades de residuos solidos no reciclables que se generan en la UES que
actualmente se disponen en el relleno sanitario.
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V. METODOLOGIA DEL PROGRAMA

El programa educativo se desarrollara mediante la metodologia de seminario-taller; el cual consistira en hacer entregas tedricas claras y breves y de forma
demostrativa. Estara dirigido a los comités ambientales de cada facultad, los cuales estaran compuestos por catedraticos, administrativos y personal
operativo que laboren en sus respectivas facultades en el interior del campus. Se propone que numéricamente su conformacion sea: 11 docentes; 5
administrativos, y4 ordenanzas.

Se realizara una prueba exploratoria a los participantes, para medir el grado de conocimiento que tienen previo al taller y se les realizaré la misma prueba
al finalizar, mas algunas preguntas sobre lo impartido en la exposicion. El seminario — taller sera dirigido y facilitado por profesionales de la carrera de
Salud Ambiental de la Facultad de Medicina de la UES, en los dias estipulados segun cronograma, en una jornada de 4 horas y media.

Posteriormente, estos Sub-Comités Ambientales Inter-Facultades seran responsables de la planificacion, ejecucion yevaluacién de lo aprendido en el
seminario taller al resto de la comunidad universitaria. La ejecuciéon del programa educativo se realizaré de la siguiente manera:

Los docentes miembros, capacitaran a sus comparieros catedraticos,

Subsiguientemente, éstos capacitaran a los alumnos que seran asignados para ese ciclo; esto se realizaria en el primer afio de la puesta en
marcha del programa;

En el segundo afio, seran capacitados todos los alumnos aceptados dentro del proceso de nuevo ingreso en el ciclo | de cada afio académico
dentro de cada carrera de la UES.

El Docente estara obligado aimpartiren ese ciclo los conocimientos basicos parala separacidn de los residuos sélidos comunes para el reciclaje
de la fraccion inorgénica y tratamiento de la fraccién organica.

YV V VV
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Vi PLAN DE EVALUACION DEL PROGRAMA

El programa sera evaluado mediante tres niveles:
> Evaluacién del proceso (ver pagina 278)
> Evaluacién de impacto (ver pag. 282)
> Evaluacion de resultados ( ver pag. 289)

Tabla2: Evaluacion delproceso de capacitacion al facilitador y a los integrantes de los Sub-Comités Ambientales de cada facultad de la Sede
Central de la UES
’ participantes | Aspectos a evaluar durante la jornada
Asistencia
Integrantes a ser capacitados Nivel de participacion
Nivel de comprension por parte de los asistentes.

Manejo de los contenidos desarrollados
Facilitador Calidad de los materiales didacticos utilizados
Presentacion

responsabilidad

Evaluacion de impacto: Se hara una evaluacion delimpacto del programa educativo en los primeros meses de haberse impartido las capacitaciones por
parte de los Sub-Comités Inter-Facultades, y al afio de haberse implementado el programa (ver anexos), se mediran los conocimientos, actitudes y
practicas de la comunidad universitaria.

Evaluacion de resultados: Se hara una evaluacién de resultados del programa educativo al afio de haber capacitado a la comunidad universitaria por

parte de los Sub-Comités Ambientales de cada facultad (ver anexos), se mediran aspectos relacionados a las condiciones de salubridad derivados del
programa educativo dentro del proyecto de separacion para el reciclaje de RSC generados en la UES.
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1. Que el 100 % de los Sub-Comités

Capacitaciones

Comités inter-facultad

Tabla 3: Matriz sobre la evaluacién del programa educativo separacion in situ de residuos sélidos comunes

Metas a mediano plazo | N.E. Variables Dimensiones Indicadores

Evaluacion

-Cantidad de miembros que conforman el Sub-comité

Ambientales Inter-Facultades de la UES | de impacto responsables Ambiental
sean capaces de:
Impartir y multiplicar al resto de la
comunidad universitaria del campus, los Docentes de las
conocimientos que habran adquirido diferentes carreras -cantidad de docentes que impartieron la teoria
posterior a los seminarios taller que el pertenecientes a las agregada alas guias educativas para los primeros
presente documento contempla facultades de la Sede seis meses que comprende el ciclo
Cenfral de la UES de nuevo ingreso (segundo afio del programa)
Alumnos de las -Cantidad de alumnos capacitados en el segundo afio
diferentes carreras de | cuando se capacite a los alumnos de nuevo ingreso por
las facultades de la medio del ciclo | de sus respectivas carreras
Sede Central de la
UES
2. Qué el 100 % de la comunidad Evaluacion | Separacion en Comunidad Conocimientos sobre el uso de los recipientes temporales
universitaria de laUES sea capaz de de impacto | origen de los univ ersitaria
utilizar correctamente la infraestructura residuos solidos
que la alma mater brindara para el
proyecto de separacion y Recipientes Cantidad, distribucién, Colores e identificacion de los
almacenamiento in situ para el reciclaje temporales para la recipientes temporales para el reciclaje
de la fraccién inorgénica y separacion de los
tratamiento de la fraccién orgénica residuos sdlidos
putrescible de los residuos sélidos
comunes generados en el interior de la
Sede Central de la Universidad de EI
Salvador.
Reducir las cantidades de residuos Evaluacion | Generacion de fuentes de generacion | Cantidad de residuos sdlidos generados en la UES
solidos no reciclables que se generan de residuos sélidos
en la UES que actualmente son resultados comunes

transportados al relleno sanitario para
su disposicion final.
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VIl MATRICES EDUCATIVAS DEL PROGRAMA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DEMEDICINA

ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURAEN SALUD AMBIENTAL

TEMA 1: GENERALIDADES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES

OBJETIVO: Que la comunidad universitaria conozca las diferentes fuentes de generacion de residuos sélidos comunes y los impactos negativos
a la salud y al medio natural por un mal manejo de estos residuos solidos urbanos

MATRIZ EDUCATIVA 1

OBJETIVOS CONTENIDO METODOLOGIA RECURSOS TIEMPO EVALUACION RESPONSABLE
Describir los diferentes
conceptos relacionados | 1. Conceptos sobre los
ala generacion de residuos solidos
residuos sdlidos Asisiencia a la
1.2. Clasificacion de los Proyector .
. . T actvidad.
Exponer los diferentes origenes de los mulimedia y laptop
origenes de generacion residuos solidos Presentacion oral- ' Expositor de la
de residuos sélidos y la parficipatva Aula libre con 1 hora 50 Calidad de la Lic. en Salud
composicion de estos 2. Composicién de cada capacidad para40 | minutos presentacion. Ambiental

Explicar los efectos
dafiinos sobre la salud y
los recursos del medio
natural de un incorrecto
manejo de los residuos
solidos

tipo _de residuos sélidos

3. Efectos de la
inadecuada gestién de
los residuos sélidos

personas

Manejo del tema.

Participacion del
responsable.
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TEMA 2: MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS COMUNES

UNIVERSIDAD DEEL SALVADOR

FACULTAD DE MEDICINA

ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

OBJETIVO: Que la comunidad universitaria sepan la importancia de la separacion de los residuos sélidos comunes para el aprovechamiento y
tratamientos de estos residuos urbanos

MATRIZ EDUCATIVA 2

OBJETIVOS CONTENIDO METODOLOGIA RECURSOS TIEMPO EVALUACION RESPONSABLE
Describir los
elementos 3.1 Gestion integral = Asisencia a
constiltu_yentes sobreel d? !os reSIdl'IOS' la actvidad.
manejo integral de sélidos (reciclaje)
residuos sdlidos Proyector mulimedia y '

laptop = Calidad de Expositor de la Lic.

Identificarlos 3.1.1 Tipos de Presentacién oral- 2 horas 40 la . en Salud Ambiental
diferentes tipos de materiales parfcipativa Aula libre con capacidad minutos presentacio

materiales que se
pueden separar para
su posterior reciclaje

Establecer los
materiales para el
reciclado que son
comercializados en el
salvador

recuperables de los
residuos sélidos
urbanos (RSU)

4. El mercado de los
residuos solidos en
El Salvador

para 40 personas

n.

= Manejo del
tema.

= Parfcipacié
n del
responsable
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Vil.  CRONOGRAMA

Tabla 4: Cronograma para las actividades de capacitacion paralos Sub-Comités Ambientales de las nueve facultades de la UES

Dia/Actividades Fecha/Tiempo | Exposicion | Demostracion | videos
Carta didactica # 1 Generalidades de la seguridad ocupacional dd/mm/aa
Presentacion 5 min
Prueba exploratoria 15 min
1. Conceptos sobre los residuos sélidos 10 min
1.2 Clasificacién de los origenes de los residuos sélidos 15 min
2. Composicion de cada tipo de residuos sélidos 20 min
3. Efectos de la inadecuada gestién de los residuos sélidos 20 min
Prueba de aprendizaje 15 min
Carta didactica #2 Enfermedades profesionales dd/mm/aa
Discutir lo aprendido del tema anterior 10 min
Prueba exploratoria 15 min
3.1 Gestion integral de los residuos sélidos (énfasis en reciclaje) 20 min
3.1.1 Tipos de materiales recuperables de los residuos sélidos urbanos (RSU) 60 min
4. El mercado de los residuos sélidos en El Salvador 30 min
5.Marco legal relacionado a la gestion de residuos sodlidos 10 min
Prueba de aprendizaje 15 min
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IX. PRESUPUESTO

El total presentado es el resultado de totas las actividades que representa la ejecucion del programa educativo y sus respectivos talleres

Tabla5: Presupuesto correspondiente alos seminarios talleres derivados del programa educativo sobre separacion in situ de residuos sélidos
comunes para el reciclaje intrafacultad en el interior de la Sede central de la Universidad de El Salvador

| Recurso | Concepto | Unidad | Presentacion Precio | Cantidad Sub-total
Personal
Alimentacion Uno Uno $25 1801 $ 450
Refrigerios uno uno $15 180 $270
Materiales
Impresiones Pagina Uno $0.05 4 $0.20
Fotocopias Pagina Uno $0.02 720 $14.4
Transporte dia $5 18 $90
Cartulina en impresion digital uno Rollo de 30 $25 1 $25
Para la promocion de la
separacion de residuos sélidos
comunes
Sub-total $ 849.60
5% de imprevistos $42.48
TOTAL $892.08

120 personas por cada facultad
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EX0S

Estan agregados alfinal del presente documento? (ver pag. 277)

2 L arazon, muy extenso, pudiendo interrumpirel ritmo de la lectura de este trabajo
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6.1.3 “PROYECTO DE MEJORA DE RECIPIENTES PARA EL ALMACENAMIENTO TEMPORAL
IN SITU'Y TRASLADO A CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL
INTERIOR DE LAS FACULTADES DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR”
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L GENERALIDADES DEL PROYECTO

Tabla1: Elementos integrantes del proyecto sobre recipientes para el almacenamiento temporales
paraRSC

‘ Aspectos del proyecto de recipientes para Detalle

acopio temporal in situ

Nombre del proyecto: Proyecto de mejora de recipientes para el almacenamiento temporal
in situ de residuos sélidos en el interior de las facultades de la Sede
Central de la Universidad de El Salvador

Duracion del proyecto: 5 afios de actvidad

Fecha de inicio : Por determinar
Responsables: Unidad de Desarrollo Fisico
Beneficiarios del proyecto: Comunidad universitaria

Presupuesto: $6,140.19

. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto ha sido disefiado tomando en cuenta las caracteristicas de la comunidad universitaria con
respecto a lageneracién de residuos sélidos; cantidad de personas, distribucién por facultades y los aspectos
fisicos, en cuanto a cantidad de pisos que conforman los edificios,ademas de las condiciones existentes que
presenta el manejo inter-facultades de los RSC' en las nueve facultades de la Sede Central de la UES. El
proyecto consiste enla compra de nuevos recipientes, yla readecuacion de los recipientes ya existentes para
el fransporte de residuos sélidos comunes desde los recipientes de almacenamiento in situ de éstos hasta los

contenedores de gran capacidad con los que cuenta el Campus Central.

1 RSC: significa “residuos sélidos comunes”
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. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo principal

Equiparal manejointer-facultades de R.S.2de la UES con recipientes que cumplan con los aspectos de
disefoy salubridad,ademés de brindar el espacio volumétrico necesario para la demanda de generacion de
residuos solidos generada por parte de la comunidad universitaria

Objetivos especificos

» Adquirir recipientes para el almacenamiento in situ de los residuos sélidos comunes que
cuenten con tapa tipo balancin y sean del volumen que se indica en este documento

> Adquirir recipientes para el transporte inter-facultades hacia los contenedores en el interior del
Campus Central de la UES.

» Redistribuirlosrecipientes para residuos que estén en muy buenasy buenas condiciones para
utilizarlos en el transporte inter-facultades hacia los contenedores en el interior del campus
universitario

» Distribuirlos recipientes segun se estipula en este documento en el apartado, propuesta técnica para
el almacenamiento in situ

V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se propone hacerunareadecuacion de los recipientes que
mantienen caracteristicas fisicas en “muy buenas condiciones y buenas condiciones “yredistribuirlos en las
diferentes facultades del campus junto con los nuevos recipientes a adquirir, para que sean ocupados como
recipientes de transporte de residuos solidos provenientes de los recipientes de almacenaje in situ de cada
edificio de su respectivafacultad. Con respecto a losrecipientes In situ, se deben distribuir como se presenta
en la tabla N. ° 2 de este documento (pag. 221). La frecuencia de recogida de los recipientes temporales
tedricamente seria una vez aldia, y no tantas veces porturno; porlo que se recomienda, que los conserjes de
los diferentes turnos laborales encargados por piso de cada edificio, se alternen los dias de la semana para el
traslado de los residuos a los contenedores

2 RS: Residuos sélidos
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V. PROPUESTA TECNICA DE RECIPIENTES PARA EL ALMACENAMIENTO TEMPORAL IN SITU Y TRASLADO A
CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL INTERIOR DE LAS FACULTADES DE LA SEDE

CENTRAL DE LA UES

Para la determinacién de las cantidades volumétricas ideales y el numero de recipientes que se necesitan en el interior de la UES se utilizaron datos
derivados de la investigacidn “Diagndstico del manejo de residuos solidos en las instalaciones de la Sede Central de la Universidad de El Salvador”. Las
cantidades de recipientes temporales in situ son, para volumenes de 20 L, 24; de 40 L, 270; ypara los de 80 L, 18 recipientes, haciendo un total de 312
recipientes.

Tabla2: Volimenes y cantidades de recipientes para almacenaje temporal in situ de R.S.C. dentro de facultades de la Sede Central de la UES

Facultades Alumnos PPC | Kg/m3 Fr K3 Litros- Pisos- Litros Reparto Recipiente Recipiente Recipiente

Facultad facultad Piso Piso Ideal de mercado Temporal
(L) (L) (unidad)

Ciencias Agronémicas . 358.129
Ciencias Econdmicas 8469 0.06 202.05 1 1000 2514.922 13 193.46 5 38.691 40 65
Ciencias y Humanidades 8401 0.06 202.05 1 1000 2494.729 19 131.30 4 32.825 40 76
Ciencias Naturales y
Matematicas 1325 0.06 202.05 1 1000 393.467 8 49.18 3 16.3%4 20 24
Ingenieria y Arquitectura 6099 0.06 202.05 1 1000 1811.136 25 72.45 2 36.223 40 50
Jurisprudencia y C.S. 4528 0.06 202.05 1 1000 2

1344.618 672.31 9 74.701 80 18
Medicina 5738 0.06 202.05 1 1000 1703.935 7 243.42 6 40.57 40 42
-Edif. De la Salud 15004 0.06 202.05 1 1000 445.434 3 148.48 4 37.12 40 12
Odontologia 689 0.06 202.05 1 1000 204.603 2 102.30 3 34.1 40 6
Quimica y Farmacia 932 0.06 202.05 1 1000 3

276.763 92.25 3 30.751 40 9

| Totales 37387 11,547.74 IER

3 Factor de conversion al igual que la columna “Fr”. Ver anexo de célculo
4 Este valor no se suma en su columna, ya que sob se ocupd para determinarlos volimenes ideales para los recipientes, porque el edificioes compartido por varias facultades.
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> RECIPIENTES PARA EL TRANSPORTE INTERNO DE RESIDUOS SOLIDOS COMUNES :

Para la determinacién de la cantidad de recipientes que se requieren para el transporte de los residuos solidos hasta los contenedores se realiz6 el calculo
que se muestraen la tabla N. ° 3.

Tabla 3: Célculo parala determinacionde los recipientes para el traslado de los residuos sélidos in situ hacia los contenedores de la Ciudad
Universitaria

Facultades Pisos por Litros-piso Cantidad de Total de recipientes de 32 gal. | Recipientes de 105 L a
__ facultad reci| lentes 32 gal valor redondeado reutlllzar

Ciencias Agronémicas 5 71.63

Ciencias Econdmicas 13 193.46 1 6

Ciencias y Humanidades 19 131.30 1.1 20 23

Ciencias Naturales y Matematicas 8 49.18 0.4 3 4

Ingenieriay Arquitectura 25 72.45 0.6 15 17

Jurisprudenciay C. S. 2 672.31 5.6 11 13

Medicina 7 243.42 2 14 16
-Edificio de la Salud 3 148.48 1.2 4 5

Odontologia 2 102.30 0.8 2 2

Quimica y Farmacia 3 92.25 0.8 3 4

88 [ 103

Si se compran los recipientes de 32 galones para el transporte de los residuos solidos desde el almacenaje in situ hacia los contenedores, se vaa
necesitar $ 2,802.8. Pero, se pueden utilizar los recursos con los que ya se cuentan en las nueve facultades, para reducir los costos por la adquisicion.
Dichos recursos son los que a continuacion se describen.

Hay 88 recipientes en muy buenas condiciones disponibles de 105 L, para poder ser ocupados para transportar residuos, sumado a los buenos de 105 L
que son 30, por lo que da, 118 recipiente de 105 litros disponibles; de estos recipientes mencionados, solo se necesitan 103 recipientes de 105 L. porlo
que ya no se tendrian que comprar los recipientes de 32 galones ( los 88 iniciales mencionados en la tabla N. ° 3) para el transporte interno hacia los
contenedores, logrando con ello, ahorrar el costo de adquisicion, y reutilizar los recipientes existentes en el campus segun la distribucion que se indica en
la columna seis de la tabla N.° 3 antes mencionada.

Silos edificios de las facultades no cuentan con carretillas de bultos, habra que mandarlas a construir, para que el transporte de estos recipientes hasta los
contenedores, sea mas eficiente, menos viajes y deberan ser programados a una hora especifica. El calculo de la cantidad y distribucion de las carretillas
tipo plataforma por facultad, se presenta en el apartado anexo, tabla N.° 7.
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VI PRESUPUESTO

El total presentado en este presupuesto es el resultado de totas las actividades que representa la ejecucion
del proyecto “Mejora de recipientes para el almacenamiento temporal in situ y traslado a contenedores de
residuos sdlidos generados en el interior de las facultades de la Sede Central de la Universidad de El
Salvador”

Tabla4: Presupuesto correspondiente al Proyecto de mejora de recipientes para el almacenamiento
temporal in situ de residuos sélidos en el interior de las facultades de la Sede Central de la
Universidad de El Salvador

Recurso | Concepto Unidad  Presentacion ~ Precio  Cantidad |  Sub-total
MATERIALES
RECIPIENTES TEMPORALES
Recipientes de 20 liros uno Unidad $6.90 24 $165.6
Recipientes de 40 liros Uno Unidad $5.70 270 $ 1,539
Recipientes de 80 liros Uno Unidad $7.90 18 $142.2
$1,846.8
CARRETILLA DE BULTO CON PLATAFORMA
Lamina de latén (grueso) 1.25x2.40 Unidad $50 1 $50
m
Lamina 2x1m unidad $28.8 2 $57.60
0
Angulo (para reforzar fondo) unidad $9 1 $9
Tubos de una pulgada chapa 14 pulgada $28
(cuadrado)
Cafios de 1 % pulgada pulgada unidad $20 2 $40
Bisagra uno par $3 2 $6
Pasador uno unidad $3 1 $3
Rodos (hule aleman) 125mm unidad $8 4 $32
Electrodo unidad caja $5.50 1 $5.50
Pintura (anticorrosiva) Galon cubeta $13.5 1 $13.50
Disco para cortar hierro unidad uno $3 1 $3
Gasolina (precio sujeto a cambio) Galon En bomba $2.50 1 $2.50
despachadora
Mano de obra unidad trabajador $150 1 $150
$400.10
10 CARRETILLAS DE BULTO CON
PLATAFORMA $4,001
Sub-total $5,847.8
5 % de imprevistos $292.39
TOTAL $6,140.19
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CALCULOSRELACIONADOSA LA DETERMINACION DE LOS VOLUMENES PARA LOS RECIPIENTES
TEMPORALES IN SITU DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 5: Factores de frecuencia de recoleccion

Frecuencia de recoleccion Factor-Frecuencia
I () R

Diaria 1
Cada tercer dia 2
Tres veces por semana 3
Dos veces por semana 4
Una vez por semana 7

En este casola recoleccidn de los residuos sélidos almacenados in situ en el interior de las facultades es
diaria, por lo que el valor utilizado enla tabla N.° 2 en este documento, es 1.

Tabla 6: Calculo del peso especifico para las dimensiones de los recipientes para el almacenamiento
temporal de los RSC

Universidad de EI Salvador \
Calculo del peso especifico para las dimensiones de los recipientes temporales\

Mes Tonelada | Kg/mes | Kg/sem. m?® | kg/m? |dias| kg/m?
Enero 2741 27410 | 12,021.93 | 13.76 | 873687 | 5 | 174.74
Febrero 50.91 50910 | 12,727.50 | 13.76 | 924964 | 5 | 184.99
Marzo 43.36 43360 | 9,809.95 |13.76 | 712932 | 5 | 14259
Abril 64.39 64390 | 18,036.41 | 13.76 | 1310.79 | 5 | 262.16
Mayo 60.29 60290 | 13,640.27 |13.76 | 991299 | 5 | 198.26
Junio 62.21 62210 | 14,535.05 | 13.76 | 1056.33 | 5 | 211.27
Julio 46.44 46440 | 10,506.79 | 13.76 | 763.575 | 5 | 152.71
Agosto 58.13 58130 | 1566846 |13.76 | 1138.7 | 5 | 227.74
Septiembre 82.52 82520 | 19,280.37 |13.76 | 140119 | 5 | 280.24
Octubre 7213 72130 | 16,319.00 | 13.76 | 118597 | 5 | 237.19
Noviembre 56.87 56870 | 13,287.38 | 13.76 | 965653 | 5 | 193.13
Diciembre 25.04 25040 | 10,98246 |13.76 | 798.144 | 5 | 159.63

[ 202051

El camidn compactadores de 18 yd3 por lo que su volumenes 13.76 m3. Al realizar el calculo, el peso
especifico promedio diario anual, para los residuos sélidos generados enla UES, es de 202.05 Kg/m?.
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Tabla7: Calculo para establecer la cantidad de carretillas de bulto tipo plataforma paralos edificios de
las facultades de la sede central de la UES para el traslado de residuos sélidos a los containers

Cantidad de
recipientes
32 gal-piso

Total de
recipientes
de 105 L

Cantidad de
carretillas para
bulto tipo

edificios Pisos Litros-
por piso

Facultades

facultad

plataforma

Ciencias Edificio admén.
Agronémicas Aulas y lab. 5 71.63 3 4 |
Zootecnia 'y clinica veterinaria
Ciencias Edif. Dr. Rafael Menjivar 1
Econdmicas Economia admon. 13 193.46 13 15
1
Ciencias y Admén.
Humanidades [~ Psicologia-educacion 1
Filosofia (+1v)?
19 131.30 20 23
1(+1v)
Ciencias Escuela de fisica
Naturales y Edif De Matemaicas 8 49.18 3 4 .
Matematicas —
Escuela de biologia
Escuela de Quimica
Ingenieriay Admon.
Arquitectura Edif. Biblioteca
Edif. Ing. 2B
Edif. Ing. 3C
Edi Ing. 4D 25 72.45 15 17 2 (+1v)
Edif. Ing. 5E
Escuela de Ing. eléctriica
Escuela de ingenieria civil
Escuela de ing. Mecanica
Escuela de Ing. Industrial
Aulas de ing. Ensistemas
Jurisprudencia | Derecho 2 672.31 1 13 1(+1v)
yC.S.
Medicina Medicina 7 243.42 14 16 1(+2v)
Edif. De la salud 3 148.48 4 5 1
Odontologia Admén. 2 102.30 2 2
Quimicay 3 92.25 3 4 1
Farmacia
Totales 8 03

5 Significa que se realizara un viaje adicional, ya que se necesitan idealmente 2 carrefillas para hacer un solo viaje en esos edificios carrespondientes,
pero para no incurrir en mas costos, se opta por aumentar la cantidad de viajes, por lo que se interpreta como, una carretilla mas un viajes adicional
[1(+1v)]
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6.1.4 PROGRAMA EDUCATIVO SOBRE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA ETAPA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE
EL SALVADOR
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L GENERALIDADES DEL PROGRAMA

Tabla 1: Elementos integrantes del programa educativo

| Aspectos del programa educativo Detalle

Nombre del programa educativo: Programa educativo sobre seguridad y salud ocupacional en las
actividades realizadas en la etapa de recoleccion y transporte de
residuos sélidos en el interior de la Sede Central de la UES

Duracion del programa educativo: 8 horas

Fecha de inicio y finalizacion del programa: | Por determinar

Responsables: Profesionales de la Licenciatura en Salud Ambiental
Beneficiarios del programa educativo: Cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos soélidos comunes de
la UES

Presupuesto: $606.60

. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa educativo ha sido disefiado tomando en cuenta las condiciones existentes de la cuadrilla que
conforma los trabajadores de la recoleccion y transporte de residuos solidos en el interior de la sede central
de laUES y condiciones relacionadas a la seguridad en el trabajo. El enfoque del programa es de promocién
y prevencion de la salud ocupacional. El contenido comprende las 4 actividades de capacitacion haciendo uso
de las siguientes técnicas:

= Técnicas audiovisuales.
= Técnicas demostrativas.

También contiene los objetivos y metas que se pretenden lograr con los trabajadores arriba mencionados al
finalizar este programa educativo.

Esta previsto para ser ejecutado en 4 sesiones de 1 hora a 3 horas segun tematica cada una; incorpora
ademas una evaluacion de proceso que evaluara conocimientos previos del grupo participante, desempefio
de los facilitadores, asi como las condiciones para el desarrollo de la accién educativa.

229



. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Objetivo principal

Capacitar a los trabajadores de la cuadrilla que ejecuta la etapa de recoleccion y transporte de residuos
solidos de la sede central dela UES, en tematicas de prevencién de accidentes y enfermedades profesionales
derivadas de las actividades que realizan.

Objetivos especificos

» Que los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos sélidos conozcan
la clasificacion de los diferentes tipos de riesgos laborales a los que estan expuestos en sus
puestos de trabajo

» ldentificarlas diferentes enfermedades profesionales a las que estan expuestos los trabajadores de
la cuadrillad de recoleccion y transporte de residuos sélidos de la UES

» Conocer los elementos que componen el equipo de proteccién personal para ser utilizado en las
labores de la etapa de recoleccion y transporte de residuos sélidos de la UES

» Qué la cuadrilla de trabajadores encargada de la etapa de recoleccion y transporte de residuos
solidos de la UES apliquen la normativa salvadorefia relacionada a la seguridad y salud ocupacional
en los diferentes actividades que desempefian en su lugar de trabajo.
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V. METAS DEL PROGRAMA

GRUPO META

El programa educativo esta dirigido alos 2 trabajadores que integran la cuadrilla que se encarga de la etapa
de recoleccion de residuos solidos de la sede central de la UES

METAS DEL PROGRAMA

Que el 100 % de los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos sélidos de la
Universidad de El Salvador sean capaces de:

Emplear los conceptos basicos relacionados a la seguridad y salud ocupacional.

Determinar todos los factores de riesgo a los que estan expuestos los trabajadores de la
cuadrilla de recoleccion y transporte de los residuos sélidos.

Asociar la relacién que existe entre las actividades de riesgo con los accidentes laborales y las
enfermedades que pueden generarse en las actividades de recoleccién y transporte de los residuos
solidos.

Comprender la importancia de utilizar los equipo de proteccion personal y su uso en las labores de
recoleccion ytransporte de residuos sdlidos de la UES.

comprender los beneficios de la aplicacion de la legislacién en materia de seguridad y salud
ocupacional.

Metas a mediano plazo:

Queel 100% de losintegrantes de la cuadrilla de residuos sélidos use la indumentaria de seguridad
personal en las horas de trabajo

Metas a largo plazo:

Que el 100% de los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos sélidos no
sufran accidentes laborales y enfermedades profesionales

V. METODOLOGIA DEL PROGRAMA

El programa educativo se desarrollard mediante la metodologia de seminario-taller; el cual consistira en hacer
entregas tedricas claras y breves y de forma demostrativa.

Se realizara una prueba exploratoria a los participantes para medir el grado de conocimiento que tienen previo
al taller y se les realizara la misma prueba al finalizar. El seminario — taller sera dirigido y facilitado por
profesionales de la carrera de Salud Ambiental de la Facultad de Medicina de la UES en los dias estipulados
segun cronograma, en 3 jornadas de 1 hora a 2 horas segun tematica.
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El programa seré evaluado mediante dos aspectos:

> Evaluacién del proceso
> Evaluacién de impacto ( pag. 328)
> Evaluacion de resultados

Vi PLAN DE EVALUACION DEL PROGRAMA

Tabla 2: Evaluacion de proceso de capacitacion para el facilitador y la cuadrilla de recoleccion de RSC

| participantes

Integrantes a ser capacitados

Aspectos a evaluar durante la jornada
Asistencia

Nivel de participacion

Nivel de comprension por parte de los asistentes.

Facilitador

Manejo de los contenidos desarrollados
Calidad de los materiales didacticos utilizados

Presentacion
responsabilidad

Evaluacion de impacto: Se hara una evaluacién de resultados del programa educativo un mes después de haberse impartido; mediante la técnica de
observacion y entrevista. Para la evaluacion de los resultados, estaran basados en los registros de enfermedades ylo incapacidades

Metas a mediano plazo

Que el 100% de los integrantes de
la cuadrilla de residuos sélidos use
la indumentaria de seguridad
personal en las horas de trabajo

Tabla 3: Matriz sobre la evaluacion del programa educativo

Metas a largo plazo

Dimensiones

Cuadrilla de recoleccion
de residuos con EPP

Calidad de los EPP

Indicadores

-Disponibilidad de los EPP
-Uso del EPP

Condiciones del EPP vy
frecuencia de asignacion

Que el 100% de los trabajadores de la
cuadrilla de recoleccion y transporte
de residuos sdlidos no sufran
accidentes laborales y enfermedades
profesionales

N.E. Variables
Evaluacion
de impacto EPP
Evaluacion  Riesgos
de laborales
resultados

Factores de riesgo
Registro de accidentes,
enfermedades

Registro y fipos de incapacidades
laborales
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VIl

MATRICES EDUCATIVAS DEL PROGRAMA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

TEMA 1: GENERALIDADES DE LA SEGURIDAD OCUPACIONAL

OBJETIVO: Que los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos sélidos conozcan la clasificacion de los diferentes tipos
de riesgos laborales a los que estan expuestos en sus puestos de trabajo

MATRIZ EDUCATIVA 1

Objetivos Contenido Metodologia Recursos Tiempo Evaluacion Responsable
Exponer los diferentes | 1. Definiciones relacionadas a la v Proyector Asistencia  a Expositor  de
conceptos basicos relacionados | seguridad ocupacional mulmedia 'y la actvidad. la Lic. en
a la seguridad en el trabajo. laptop Salud

2 horas 40 Calidad de la Ambiental

Explicar los diferentes factores | 2. Clasificacion de factores de Local con 2 | minutos presentacion
de riesgo a los que estan | riesgo para el personal de la | Presentacion Silas 'y 2
expuestos los ftrabajadores de | cuadrila de  recoleccion y | Oral- mesas 0 en
la cuadrila de recoleccion vy | fransporte de residuos sélidos parficipativa su defecto Manejo  del
transporte de residuos soldios un aula libre tema.

Describir los diferentes riesgos a
los que se exponen los
trabajadores de la cuadrila de
recoleccion y fransporte de los
desechos sélidos

3. Clasificacion _de los riesqos
que afectan la vision, el conducto
respiratorio y la piel del trabajador
de la_cuadrilla_de recoleccion y
transporte _de residuos_sdlidos y
la_importancia del EPP
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TEMA 2: ENFERMEDADES PROFESIONALES

OBJETIVO: Identificarlas diferentes enfermedades profesionales a las que estan expuestos los trabajadores de la cuadrillad de recoleccion y transporte
de residuos solidos de la Sede Central de la UES

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA

LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

MATRIZ EDUCATIVA 2
Objetivos Contenido Metodologia Recursos Tiempo Evaluacion Responsable
Identificar la relacion que | 1. Generalidades de las v Proyector Asistencia  a la Expositor  de
existe enfre las | enfermedades Presentacion mulimedia vy actividad. la Lic. en
acfvidades de riesgo y | profesionales Oral- laptop 1 hora y Salud
las enfermedades que participativa 30 Calidad de Ila Ambeintal
pueden generarse en las | 2.Enfermedades v' Local con 2| minutos presentacion.
labores de recoleccion y | profesionales Silas y 2
transporte de los | respiratorias, piel, mesas 0 en Manejo del tema.
residuos sélidos gastrointestinales 1% su defeco un
oculares; sus causas Y aula libre

actividades que las
propician
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA

TEMA 3: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

OBJETIVO: Conocer los elementos que componen el equipo de proteccion personal para ser utilizado en las labores de la etapa de recoleccion y
transporte de residuos sélidos en la Sede Central de la UES

LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

MATRIZ EDUCATIVA 3
Objetivos Contenido Metodologia Recursos Tiempo Evaluacion Responsable
Describir diferentes | 1. Clasificacion de los v Proyector Asistencia a la Expositor de la
elementos que | equipos de proteccidn Presentacion mulimedia v actividad. Lic. en Salud
componen el equipo de | personal, uso y | Oral- laptop 2 horas Ambiental
proteccion personal y su | mantenimiento de los participativa Caldad de la
uso en las labores de | mismos v' Local con 2 presentacion.
recoleccion y fransporte Silas 'y 2
de residuos solidos en la mesas o en su Manejo del
Sede Central de la UES defeco un tema.
aula libre
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA

ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

TEMA 4: LEGISLACION RELACIONADA A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL EN EL SALVADOR

OBJETIVO: Qué la cuadrilla de trabajadores encargada de la recoleccion ytransporte de residuos sélidos de la UES conozcan los diferentes documentos
legislativos, y su respectivos articulos de interés relacionados a la seguridad y salud ocupacional

Metodologia Recursos Tiempo Evaluacion Responsable

Objetivos

~ Contenido

%

Explicar cada unos
de los articulos
correspondientes a
las legislaciones en
materia de
seguridad
ocupacional

- 1. Constitucion de la Republica
= Disposiciones relacionadas
a la seguridad y salud
ocupacional

-2. Convenio 155 de OIT sobre
sequridad y salud de los frabajadores

y medio ambiente

-3. Decreto n°254 Ley general de
riesqos en los lugares de trabajo

4. Decreto 86 Reglamento de gestion
de la_prevencion de riesqos en
lugares de trabajo y

5.Decreto 89 Reglamento de
prevencion de riesgos en los lugares

de trabajo.

Presentacion
Oral-
parficipativa

v

v

Proyector
mulimedia

y laptop
Local con 2
Silas y 2
mesas 0 en
su defecto
un aula
libre

1 hora 30
minutos

Asistencia a
la actividad.

Calidad de la
presentacion.

Manejo del
tema.

Expositor ~ de
la Lic. en
Salud
Ambiental

(Continda sig. Pagina)

236




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR '
FACULTAD DE MEDICINA "
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA /'e\

LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL \ /

TEMA 4: LEGISLACION RELACIONADA A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL EN EL SALVADOR

OBJETIVO: Qué la cuadrilla de trabajadores encargada de la recoleccion ytransporte de residuos sélidos de la UES conozcan los diferentes documentos
legislativos y su respectivos articulos de interés relacionados a la seguridad ocupacional

(Continuacion)

Objetivos Contenido Metodologia \Lﬂ& Responsable
Explicar  cada | -4. Cddigo de trabajo v" Proyector = Asistencia a la Expositor  de
unos de los Presentacion mulimedia y actividad. la Lic. en
articulos = Disposiciones Oral- laptop 1 hora Salud
correspondientes relacionadas a la| participativa 30 = (Caldad de Ia Ambiental
a las seguridad y  salud v' Local con 2| minutos presentacion.

: ; ocupacional Silas y 2 mesas
Ieglslg0|0nes en 0 en su defecto =  Manejo del tema.
mater.': ; de | 5. Codigo de Salud un aula libre
segur ? | = Disposiciones
ocupaciona relacionadas a las

competencias del
Ministerio de Salud
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Vil CRONOGRAMA

Dia/Actividades Fecha/Tiempo  Exposicion
Carta didactica # 1 Generalidades de la seguridad ocupacional dd/mm/aa
Presentacién 5 min
Prueba exploratoria 15 min
* Definiciones relacionadas a la seguridad ocupacional 15 min
* Clasificacion de riesgos ocupacionales segun caracterisicas energéticas y generalidades del EPP 15 min

* Clasificacion de factores de riesgo para el personal de la cuadrilla de recoleccién y fransporte de 1 hora 15 min
residuos sélidos

* Clasificacion de los riesgos que afectan la vision, el conducto respiratorio y la piel del trabajador de la 20 min
cuadrilla de recoleccién y transporte de residuos sélidos y la importancia del EPP

Prueba de aprendizaje 20 min
Carta didactica #2 Enfermedades profesionales dd/mm/aa
Discufr lo aprendido del tema anterior 10 min
Prueba exploratoria 15 min

* Enfermedades profesionales respiratorias, sus causas y actividades que las propician 25 min

* Enfermedades profesionales de la piel sus causas y actividades que las propician 25 min
Prueba de aprendizaje 20
Carta didactica # 3 Equipo de proteccién personal (EPP) dd/mm/aa
Discufr lo aprendido del ttema anterior 10 min
Prueba exploratoria 15 min

* Clasificacion de los equipos de proteccion personal, uso y mantenimiento de los mismos 50 min
Prueba de aprendizaje 20 min
Carta didactica # 4 Legislacion relacionada a la seguridad ocupacional en El Salvador dd/mm/aa
Discutr lo aprendido del tema anterior 10 min
Prueba exploratoria 15 min
Constitucién de la Republica * Disposiciones relacionadas a la seguridad y salud ocupacional 5 min

- Convenio 155 de OIT sobre seguridad y salud de los frabajadores y medio ambiente 10 min

- Decreto n°254 Ley general de riesgos en los lugares de frabajo 10 min
-Decreto 86 Reglamento de la gestion de prevencion de riesgos en los lugares de frabajo 10 min
-Decreto 89 Reglamento general de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo 10 min
Codigo de trabajo - Disposiciones relacionadas a la seguridad y salud ocupacional 15 min
Cédigo de Salud - Disposiciones relacionadas a las competencias del Ministerio de Salud 5 min
Prueba de aprendizaje 20 min
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VIl. PRESUPUESTO

El total presentado es el resultado de totas las actividades que representa la ejecucion del programa
educativo y sus respectivos talleres

Tabla4: Presupuesto sobre el Programa educativo sobre seguridad y saludocupacional en las
actividades realizadas en la etapa de recoleccion y transporte de residuos sélidos en el interior de la
Sede Central de la UES

| Recurso Unidad Presentacion Precio Cantidad  Sub-total
Materiales
Guantes impermeables par par $2.50 3 $75
Guante de cuero con hule par par $3.99 2 $7.98
reforzado
Mascarillas 3M 8210 uno uno $0.80 3 $24
Mascarilas 3M 8247 contra uno uno $265 3 $7.95
polvo, neblina y gases
organicos
Mascarila de 2 firos Para uno uno $6.00 2 $12
proteccion conta gases y
quimicos
chaleco reflectivo color amarillo uno uno $3.25 2 $6.50
para seguridad
Zapato industrial cubo de par par $65 2 $130
poliamida
Botas de hule modelo Huracan par par $9.75 2 $19.5
Alcohol gel galon Botella x 1 galén $6.00 1 $6.00
Insumos de papeleria paquete Bolsa x 500 $5 1 $5.00
Impresiones pagina uno $0.05 8 $0.40
Fotocopias pagina uno $0.02 224 $4.48
transporte dia $5 4 $20
$229.71
Personal
Alimentacion Uno uno $2.50 29 $725
Refrigerios uno Uno $1.50 29 $435
$116
En tres sesiones $ 348
Sub-total $577.71
5% de imprevistos $28.89
TOTAL

1 Se recomienda la entregue de los elementos de EPP para la cuadrilla encargada de la recoleccion y transporte de residuos solidos, posterior al
finalizar la jornada de los seminarios del presente programa educativo.
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EX0S

Estan agregadosal final de este documento, en el apartado correspondiente a anexos del presente trabajo de
investigacion (ver pag. 314)
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Anexo 1:
Instrumento hoja de registro n.° 1
(Registro de cargas totales)
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HOJADE REGISTRO N°1:

REGISTRO DE CARGAS TOTALES

CARGAS TOTALES GENERADAS EN LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

MES

TONELADAS

KILOGRAMOS

SEMANA

TASADE
GENERACION

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE
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Anexo 2:
Instrumento hoja de registro n.° 2
(Caracterizacion de residuos solidos)
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HOJA DEREGISTRO N°2:
CARACTERIZACION DE DESECHOS SOLIDOS

Fecha:

Lugar:

CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS GENERADOS EN EL INTERIOR DE LAS
INSTALACIONES DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TIPO | COMPONENTE PESO % TOTAL
b Kg

Residuosde comida

Residuos dejardin

Carton

Papel

Organico

madera

Miscelaneos organicos

Plasticos

Metales

Vidrio

Inorganico

Latas de aluminio

Miscelaneos
inorganicos

Observaciones:
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Anexo 3:
Instrumento hoja de registro n.° 3

(Pesado de residuos solidos putrescibles del area de cocina
de los cafetines en la Sede Central de la UES)
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Fecha:

Lugar:

PESADO DE RESIDUOS SOLIDOS PUTRESCIBLES DEL AREA DE COCINA DE CAFETINES UNIVERSITARIOS

HOJA DE REGISTRO N°3:

RESIDUOS SOLIDOS PUTRESCIBLES GENERADOS EN AREA DE COCINA DE CAFETINES DE LA UES

ias

Pesoenlibras

Peso en kilogramos

~N oo &l o

—
o

—
D
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Anexo 4:
Instrumento hoja de registro n.° 4

(Guia de observacion sobre los recipientes para el
almacenamiento in situ intrafacultad)
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HOJA DE REGISTRO N°4: Q

GUIA DE INSPECCION

CONDICIONES DELOS RECIPIENTES PARA EL ALMACENAMIENTO TEMPORAL EN EL INTERIOR DE LAS FACULTADES DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES

Facultad de Agronomia

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE
RECIPIENTES
MB B [M | SI NO
Edificio 1
Admén.
2
Ciencias
Agrondmicas
Aulas y lab. 1
2
Zootecnia y
clinica

veterinaria
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Facultad de Ciencias Econdmicas

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE
RECIPIENTES
MB B M ]I Sl NO
Edif. Dr. 1
Rafael
Menjivar
2
3
Ciencias
econdmicas 4
Economia 1
admon.
2
1
Edif.
compartido 2
3
Edif. 2 De 1
aulas Carlos
Rodas 2
Edif. 3 De 1
aulas
2
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FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
POR PISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B | M SI NO
Admon. 1
2
3
Psicologia- 1
Educacion
2
3
Ciencias y Filosofia 1
Humanidades
2
3
Periodismo y 1
Letras
(Idioma- 2
Filosofia)
3
4
1
Periodismo
2
3
A-H9
Aulas H AHT,
(cabaras) 2y3
A-H5,
6y7
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Facultad de C.C.N.N.Y Matematicas

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE
RECIPIENTES
MB B M Sl NO
Escuela de 1
Fisica
2
C.CN.NY
Matematicas
3
Edif. De 1
matematicas 1
2
Escuela de
Biologia
Escuela de 1
Quimica
2
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Facultad de Ingenieriay arquitectura

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
POR PISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B | M Sl NO
Administrativo 1
2
Edif. Biblioteca 1
Ingenieria 2
3
Edif. Ingenieria 2-B 1
2
Ingenieria y
arquitectura 3
4
Edif. Ingenieria 3-C 1
2
3
4
Edif. Ingenieria 4-D 1
2
3
4
Edif. Ingenieria 5-E | ——mmr | - | | e | e -
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(Continuacion de la pag. anterior)

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B M | Sl NO
Escuela de 1
ingenieria
eléctrica
2
Ingenieriay
arquitectura Escuela de 1
ingenieria
civil
2
Escuela de 1
Ingenieria
Mecénica
2
3
Escuela de 1
ingenieria
Industrial,
aulas de Ing. 2
en sistemas
3
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Facultad de Jurisprudenciay ciencias sociales

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
BM |B (M |1 ] NO
Jurisprudencia 1
y ciencias
sociales
2
Facultad de Odontologia
FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
POR PISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B M | SI NO
Odontologia Admon. 1
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Facultadade Quimicay Farmacia

FACULTAD | EDIFICIO CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
POR PISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B [ M[I SI NO

Quimicay Quimica y
Farmacia Farmacia
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Facultad de Medicina

FACULTAD EDIFICIO | CANTIDAD | DISTRIBUCION FRECUENCIA CONDICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FiSICAS ENTRE RECIPIENTES
MB B M | Sl NO
Medicina sétano
1
Medicina
2
3
2
5
6
Edif. de la 1
Salud
2
3
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Anexo 5:
Instrumento hoja de registro n.° 5
(Itinerario de recoleccion de RSC)
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HOJA DE REGISTRO N°5:
ITINERARIO DE RECOLECCION DE RSC

Fecha:
Hora de salida: Horario de trabajo:
Tripulacion: Zona:

Tipo de vehiculo:

Capacidad:

Frecuencia de recoleccion:

ITINERARIO DE RUTA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA SEDE
CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

PUNTOS DE HORA DE HORA DE TIEMPO DE TIEMPO
RECOLECCION LLEGADA PARTIDA TRASLADO RECOLECTADO

Observaciones:

260



Anexo 6:
Instrumento hoja de registro n.° 6

(Bitacora de recorrido de recoleccion de residuos solidos
generados en el interior de la Sede Central de la UES)
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, HOJA DE REGISTRO N°6: ,
BITACORA DE RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

BITACORA DE RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Fecha:

DESDE SOBRE HASTA VUELTAI/GIRO ESTILO DE DIA JORNADA METODO DE
RECORRIDO RECOLECCION

(Continda en la sig. pagina)
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(Continuacion)

DESDE

SOBRE

HASTA

VUELTAIGIRO

ESTILO DE
RECORRIDO

DIA

JORNADA

METODO DE
RECOLECCION

Observaciones:

263




Anexo 7:
Instrumento hoja de registro n.® 7

(Guia de observacion sobre las condiciones laborales de la
cuadrilla encargada de la recoleccion y transporte de
residuos solidos comunes)
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

W
Universidad de El Salvador

Hacia la libertad por la cultura

GUIADE OBSERVACION SOBRE LAS CONDICIONES LABORALES DE LA CUADRILLA ENCARGADA
DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS COMUNES GENERADOS EN EL
INTERIOR DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES.

OBJETIVO:

DETERMINAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LAS QUE DESE!VIPENAN LAS LABORES LA
CUADRILLA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA
SEDE CENTRAL DE LAUES.

INDICACIONES:

SE MARCARA CON UNA“X” LOS INTEMS QUE SEAN ENCONTRADOS Y SE LLENARA AQUELLOS
APARTADOS QUE LAGUIA PRESENTA

Fecha:

Lugar:

Investiga:
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EQUIPO DEPROTECCION PERSONAL
¢ Utilizaequipo de proteccion personal pararealizar su trabajo?.
Si: () No: ()

Componentes delequipo de proteccion personal usado por lacuadrillade recoleccion y transporte de
desechos sélidos

a.Casco

b. Gorra

c. Mascarillas

d. Lentes de proteccién

e. Chalecosreflectivos

f. Guantes

g. Zapatos antideslizantes con cubo
de metal ()

h.Otro (especifique)

Py
~_— — — — ~— ~—

Condicién de los componentes del equipo de proteccidn personal usado por el encargado de la recolecciony
transporte.

Bueno. Malo
. Casco ()
. Gorra
. Mascarillas
. Lentesde proteccidn
. Chalecosreflectivos
Guantes
. Zapatos antideslizantes con cubo
. Otro (especifique)

A~ o~ e~~~ —
~ ~— — — ~— ~—

>SQ ST DO QOO T
~ o~~~ —~—
~_— — —— — ~—~—

¢ Porqué razon no utiliza el equipo de proteccion o parte de éste?

RIESGOSLABORALES

¢ Eltrabajador de lacuadrillade desechos sdlidos esta expuesto ariesgos durante lajornada de
trabajo?

Si: no:
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6. ¢ Riesgos laborales alos que esta expuesto el trabajador?

Riesgos item resultado
Riesgosfisicos
Ruido
Vibraciones

Calor excesivo

Radiacion solar

Caidas

cortaduras

Otros

Riesgos Quimicos

Sustancias gaseosas

Vapores

Particulas

otros

Riesgos Biologicos

Virus

Bacterias yhongos

Perros callejeros

Consumo de alimentos en
horas de trabajo

Oftros
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Anexo 8:
Entrevista estructurada.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

-
Universidad de El Salvador

Hacia la libertad por la cultura

GUIA DE ENTREVISTA PARA EL RESPONSABLE DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA
UNIDAD DE DESARROLLO FiSICO

OBJETIVO:
IDENTIFICAR LAS DIFERENTES FASES DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LASEDE
CENTRAL DE LAUNIVERSIDAD DE EL SALVADOR INCLUYE LAS DIFERENTES FACULTADES Y SUS
ALREDEDORES

INDICACIONES:

ESTEDOCUMENTO SERACOMPLETADO MEDIANT EENTREVISTAAL ENCARGADO DEL MANEJO DE
LOSRESIDUOS SOLIDOSEN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, AQUIEN SE LE EXPLICARA LA
RAZONDE SER, DE DICHAENTREVISTA

Entrevistador

Fecha:
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1. ASPECTOS GENERALES.

1.1 { Como esta estructurado la unidad de Desarrollo fisicode la UES?
Por departamentos:

Porsecciones:

Por areas:

1.2 ; Qué seccionoinstanciade lasede central UES se encarga del manejo de los residuos sélidos?
Departamentode:

Seccidnde:
Gerenciade:
Areade:

1.3 ¢ Existe un jefe administrativo encargado en la seccion o instancia UES?
Si No
Responde NO especifique quien laadministra:

1.4 ; Qué etapas operacionales del manejo de residuos sélidos serealizanen la Sede Central dela
UES?

1.5 ¢ Cantidad del personal administrativo encargado de las etapas del manejode residuos sélidos en
laUES?

1.6 ¢ Formaciénacadémica del personal de la estructura administrativaencargado delmanejo de
residuos sdlidos en lasede centralde la UES?

Formacion académica Cargo enlaestructura administrativa

1.7 ¢ Cuantas personas conforman la cuadrilla que se encargan de las actividades de recoleccion y
transporte de los residuos sélidos de lasede centralde la UES?

Motoristas:

Tripulantes:

Otros:
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2.MATERIALES Y EQUIPOS

2.1 Equipo o maquinaria utilizada en larecoleccion de los residuos sélidos

Tipo

cantidad

Capacidadde
carga
(toneladas)

Capacidad
volumétrica
(m?)

Ao Fechade

Adquisicién

Estado
Actual

2.2 ; Cuantos contenedores temporales de residuos sélidos son utilizados en el interior de las

facultades y sus alrededores?

FACULTAD

INTERIOR

CAPACIDAD

ALREDEDORES

CAPACIDAD

Medicina

Quimicay Farmacia

Ciencias
Agronémicas

Ciencias Econdmicas

Ingenieriay
Arquitectura

C.C.N.N.y
Matematicas

Jurisprudenciay
C.CS.S.

Cienciasy
Humanidades

Odontologia

total

2.3 ; Cuantos contenedores de gran capacidad son utilizados para el almacenamiento de los residuos

solidos en laSede Central dela UES?

CANTIDAD

CAPACIDAD

UBICACION DENTRO DE LA SEDE CENTRAL DE LA UES
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3. SEGURIDAD LABORAL

3.1 ;Seles brindaequipode proteccion personalalos miembros que laboraen larecoleccion de los
residuos sélidos? Si NO si contestaNO pasaralapregunta 3.4

3.2 ; Qué elementos constituyen ese equipo de seguridad personal ?
a.) Mascarilla:

b.) Chaleco reflectivo:

c¢) Zapatos antideslizantes:
d.) Casco:

e.) Gafas protectoras:

f) Gorra:

g.) Fajaanti-lumbago:

h.) Guantes:

i.) Otros

3.3 ;Con qué frecuenciase les brinda el equipo de seguridad personal paralarecoleccion de los
residuos sélidos?

a.) Cadatrimestre

b.) cada 6 meses

c¢.) Cadaafno

d) Cuando se arruina

3.4 ;Porquénoselesbrindael equipo de seguridad alos miembros que laboran en larecoleccion de
residuos sélidos?

a.) Los trabajadores se rehusan a usarlaindumentaria:
b.) No es necesario:
c.) No se cuentacon presupuesto paraello :
Otro:

4. ACCIDENTES Y ENFERMEDADES LABORALES

4.1 ; Los miembros del personalencargados de larecoleccion y transporte de los residuos sélidos
han sufrido algiinaccidente durante sujomada laboral?

Si: No:

Si contestaNO pasaralapregunta4.3

4.2 ; Quétipo de accidente han sufrido?
a.) Atropellamiento:

b.) Caidas:
c.) Heridas:
d.) Golpes: e.) Otros:
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4.3 ; Los trabajadores que laboranen larecolecciony transporte de los residuos sélidos se han
enfermado en los ltimos seis meses?
Si: No: sicontestaNO pasaralapregunta4.5

4.4 ; De qué se han enfermado?
a.) Gripe:

b.) Asma:

c.) Infecciones oculares:

d) Infecciones de la piel (micosis):
e) otros

4.5 ; Laadministracion encargada del manejo de residuos sélidos en el interior de Ia UES, realizalos
examenes clinicos alacuadrilla paralaejecucion del trabajo de recoleccion y transporte?
Si: No: Por qué no los realizan:

4.6 ; Donde se efectua el control médico?
a.) Centro de Salud Universitario:

b.) ISSS:

c¢.) Unidad de salud:

c.) otro:

4.7 ; Qué tipo de examenes clinicos les realizan?
a.) Sangre:

b.) Heces:

c.) Térax:

d.) Orina:

Otros:

4.8 ; Los miembros encargados de larecoleccion y transporte de residuos sélidos han sido
inmunizados recientemente por lainstitucion, para desarrollar sus labores?
Si: No:

4.9 ; Qué tipo de inmunizaciones se han proporcionadoa los trabajadores miembros de larecoleccion
y transporte de los residuos sélidos en laUES?

a)T.T:

b.) Influenza: ____

c.) Hepatitis: _____

Otro:
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5.CAPACITACIONES

5.1 ¢ Los trabajadores encargados de larecoleccion y transporte de los residuos sélidos hanrecibido
capacitaciones?
Si: No: ¢porquénoloshan capacitado?:

5.2 ; Hace cuanto se impartio6 la Gltima capacitacion?
a.) 3 meses: b.) 6 meses: c¢.) Mas de unafio:

5.3 ; Cuales han sido los temas que se han impartidoen las capacitaciones?
1. 2.

3.

5.4 ; Qué institucionfue laencargada de impartir la capacitacion?

6. FINANCIAMIENTO

6.1 ; Cuanto es el presupuesto asignado para el manejo de los residuos sélidos en lasede central de
la UES?

6.2 ; Cuanto del presupuestose asigna para los siguientes rubros dentrodel manejode los residuos
solidos?

Rubro Mensualmente

Salario

Disposicion final
Combustibles y lubricantes
Mantenimientode vehiculos
Equipo de proteccion personal
Herramientas

Otros:

N €N | N | N
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7.RECOLECCION Y TRANSPORTE

7.1 ;Cuantos dias alasemanaserealizalarecoleccion de los residuos sélidos en los contenedores
de gran tamaiio en la Sede Central de laUES?

a)1l:___

b)2:

c)3____

d)4:

e)5 __

f)6: ___

7.2 ; Con qué frecuencia se transportanlos residuos sdlidos hacia el relleno sanitario?
a.) todos los dias:
b.) cadados dias:
c.) cadatres dias:
d.) cadacuatro dias:
Otro:

7.3 ¢ Cuantos viajes se realizan hacia el relleno sanitario alasemana?
a)uno:____
b.)dos:____
c)tres:

7.4 ; Existen rutas de recoleccion con bitacoras?
Si:__ No:___Silarespuestaes NO pasarala pregunta8.1

7.5 ¢ Desde laimplementaciondel manejo de los residuos sélidos, cuantas rutas se han disefiado?
a)solouna:___

b.) dos:

c.) tres:
d.) cuatro:

7.5 ¢ Cuales fueron los criterios que se tomaron en cuenta para el disefiode las rutas de recolecciony
transporte de los residuos sélidos en la Sede Central de laUES?
1.

2.
3.
4,
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8. APROVECHAMIENTODE LOS DESECHOS SOLIDOS

8.1 ; Laadministracion encargada del manejo de los residuos sélidos enla Sede Central de laUES
tiene a sucargo algun tipo de programa de aprovechamiento de estos residuos?

Si:_ No:__ Porquéno [terminar la entrevista, si
responde “no”].

8.2 ;Quétipo de aprovechamiento se le daalos residuos sélidos generados en el interior de laUES?
a.) Separacion de los residuos reciclables:
b.) tratamiento de lafraccion organica de los residuos sdlidos:

Quétipo detratamientose le aplicaalafraccion organicade los residuos sélidos?
a.) Compostaerobio:

b.) Compostanaerobio:

c.) lombricultura:

d.) combinacién de compost con lombricultura:
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Anexo 9:

Contenido agregado de la propuesta educativa de
separacion de residuos solidos
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Anexo 9.1:

Instrumentos de evaluacion sobre la jornada educativa
(evaluacion de proceso)

278



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

EVALUACION DEL FACILITADOR POR LOS CAPACITANDOS DURANTE EL TALLER

Fecha:

Lugar:

Tema:

Indicaciones:

-Al final de la jornada de capacitacion, los miembros del Sub-comité Ambiental, administraran el presente
documento al facilitador.

-Circule el numero que represente su opinion

Aspectos a evaluar de la capacitacion Pobre | Regular | Bueno | excelente

w

Formato/agenda/Horarios del taller 2

Duraciondeltaller

Actualidad de la informacion

Relevanciadelainformacion

Oportunidad de hacer preguntas

Conocimientos de losfacilitadores

Materiales yrecursos

Videos

JEN) RN (R JUEN JESEY VRN QY (VRN RN
N N N N N N DO N
Q| WO WO WO WO W] WO W
R R R e R R

Lugary ambiente deltaller
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

PRE-EVALUACION DEL SEMINARIO TALLER:
RESIDUOS SOLIDOS COMUNES

INSTRUMENTO DE EVALUCION SOBRE LOS CONOCIMIENTOS DE LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA SOBRE LA
SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS IN SITU DENTRO DE LAS INTALACIONES DE LA UNIVERDIDAD DE EL SALVAOR

Instrucciones: Responda cada una de las siguientes interrogantes.

1. Defina qué es Residuo sélido comun:

2. Defina qué es Reciclaje:

3. La fraccién organica de los residuos sélidos domésticos y comerciales estd compuesta por (mencione 3):

22. Mencione los materiales habitualmente separados de los residuos solidos comunes para el reciclaje de
éstos:

23. Mencione dos efectos negativos que provoca el incorrecto manejo de los residuos solidos en el ambiente
natural:
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

POST-EVALUACION DEL SEMINARIO TALLER:
RESIDUOS SOLIDOS COMUNES

INSTRUMENTO DE EVALUCION SOBRE LOS CONOCIMIENTOS DE LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA SOBRE LA
SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS IN SITU DENTRO DE LAS INTALACIONES DE LA UNIVERDIDAD DE EL SALVAOR

Instrucciones: Responda cada una de las siguientes interrogantes.

Defina qué es Residuo sélido comun:

20. Defina qué es Reciclaje:

21. La fraccidn orgénica de los residuos sdlidos domésticos ycomerciales esta compuesta por (mencione 3):

22. Mencione los materiales habitualmente separados de los residuos sélidos comunes para el reciclaje de
éstos:

23. Mencione dos efectos negativos que provoca el incorrecto manejo de los residuos sélidos en el ambiente
natural:
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Anexo 9.2:

Instrumentos de evaluacion sobre las metas del programa
educativo (evaluacion de Impactos y resultados)
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Instrumento 1. Evaluacion de impacto sobre la primera meta del programa educativo en el primer afio.

Facultades Carreras N° de Miembros | N° de personas por sector
capacitados del  Sub | capacitados por el Sub Comité
Comité Ambiental en la | Ambiental
facultad Admén. | S.G. Docentes
Ciencias Ingenieria agronémica
Agronémicas Licenciatura en Medicina
veterinaria
Ciencias Licenciatura en administracion de
Econdmicas empresas
Licenciatura en contaduria publica
Licenciatura en economia
Licenciatura en Mercadeo
Internacional
Ciencias y Licenciatura en Filosofia
Humanidades Licenciatura en Sociologia

Licenciatura en Letras

Licenciatura en Psicologia

Licenciatura en Periodismo

Licenciatura en idioma Inglés

Licenciatura en Idioma Inglés
(ensefianza)

Licenciatura en Lenguas
Moderas (francés e inglés)

Licenciatura en Educacion
(servicio alternativ o)

Licenciatura en Educacion

Licenciatura en Educacion
(educacion Fisica)

Licenciatura en Artes Plasticas

Licenciatura en Historia

Licenciatura en Trabajo Social

Licenciatura en Antropologia
Sociocultural

Profesorado en Educacion
Parvularia

Profesorado en Educacion Basica
(primero y segundo ciclos)

Profesorado en Educacion Media
(ensefianza del Ingles)

Profesorado en Lenguaje y
Literatura (tercer ciclo)

Profesorado en Idioma Inglés
(tercer ciclo)

Profesorado en Ciencias Sociales
(tercer ciclo)

Técnico en Bibliotecologia
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(Continuacion)

Facultades

Carreras

N° de Miembros capacitados
del Sub Comité Ambiental
en la facultad

N° de personas por

sector

capacitados por el Sub Comité

Ambiental

Admon.

S.G.

Docentes

Ingenieria y
Arquitectura

Arquitectura

Ingenieria civil

Ingenieria Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Quimica

Ingenieria de Alimentos

Ingenieria en sistemas
Informéticos

Jurisprudencia
y C.S.

Licenciatura en Ciencias
Juridicas

Licenciatura en Relaciones
Internacionales

Medicina

Doctorado en Medicina

Licenciatura en Laboratorio
Clinico

Licenciatura en
Anestesiologia e
Inhaloterapia

Licenciatura en Radiologia e
Imégenes

Licenciatura en Nutricion

Licenciatura en Educacion
para la Salud

Licenciatura en Salud
Materno Infantil

Licenciatura en Fisioterapia y
Terapia Ocupacional

Licenciatura en Salud
Ambiental

Licenciatura en Enfermeria

Odontologia

Doctorado en cirugia Dental

Quimicay
farmacia

Licenciatura en Quimica y
Farmacia

Ciencias
Naturales y
Matematicas

Licenciatura en Geofisica

Licenciatura en Biologia

Licenciatura en Fisica

Licenciatura en Matematica

Licenciatura en Estadistica

Licenciatura en Ciencias
Quimicas

Profesorado en Ciencias
Naturales

Profesorado en Ciencias
Naturales

Profesorado en Educacion
Media (biologia)

Profesorado en Matematica

Total
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Instrumento 2. Evaluacion de impacto sobre la primera meta del programa educativo

Facultades

Carreras

N° de docentes que
capacitaron a sus
alumnos en el afio dos
del programa

N° de alumnos
capacitados en el

Afio 1 Afo 2

Ciencias
Agrondmicas

Ingenieria agronémica

Licenciatura en Medicina veterinaria

Ciencias
Econémicas

Licenciatura en administracion de empresas

Licenciatura en contaduria pUblica

Licenciatura en economia

Licenciatura en Mercadeo Internacional

Ciencias y
Humanidades

Licenciatura en Filosofia

Licenciatura en Sociologia

Licenciatura en Letras

Licenciatura en Psicologia

Licenciatura en Periodismo

Licenciatura en idioma Inglés

Licenciatura en Idioma Inglés (ensefianza)

Licenciatura en Lenguas Moderas (francés e
inglés)

Licenciatura en Educacion (servicio
alternativ o)

Licenciatura en Educacion

Licenciatura en Educacion (educacion Fisica)

Licenciatura en Artes Plasticas

Licenciatura en Historia

Licenciatura en Trabajo Social

Licenciatura en Anfropologia Sociocultural

Profesorado en Educacion Parvularia

Profesorado en Educacion Basica (primero y
segundo ciclos)

Profesorado en Educacion Media (ensefianza
del Ingles)

Profesorado en Lenguaje y Literatura (tercer
cilclo)

Profesorado en Idioma Inglés (tercer ciclo)

Profesorado en Ciencias Sociales (tercer
ciclo)

Técnico en Bibliotecologia

Ciencias
Naturales y
Matematicas

Licenciatura en Geofisica

Licenciatura en Biologia

Licenciatura en Fisica

Licenciatura en Matematica

Licenciatura en Estadistica

Licenciatura en Ciencias Quimicas

Profesorado en Ciencias Naturales

Profesorado en Ciencias Naturales

Profesorado en Educacion Media (biologia)

Profesorado en Matematica
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(Continuacion)

Facultades Carreras N° de docentes que N° de alumnos
capacitaron a sus capacitados en el
alumnos en el afio dos Afo 1 Afo 2
del programa
Ingenieria y Arquitectura
Arquitectura Ingenieria civil

Ingenieria Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Quimica

Ingenieria de Alimentos

Ingenieria en sistemas Informaticos

Jurisprudencia y
C.S.

Licenciatura en Ciencias Juridicas

Licenciatura en Relaciones
Internacionales

Medicina

Doctorado en Medicina

Licenciatura en Laboratorio Clinico

Licenciatura en Anestesiologia e
Inhaloterapia

Licenciatura en Radiologia e Imégenes

Licenciatura en Nutricion

Licenciatura en Educacion para la Salud

Licenciatura en Salud Materno Infantil

Licenciatura en Fisioterapia y Terapia
Ocupacional

Licenciatura en Salud Ambiental

Licenciatura en Enfermeria

Odontologia

Doctorado en cirugia Dental

Quimica y farmacia

Licenciatura en Quimica y Farmacia

Total
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Instrumento 3. Evaluacion de impacto sobre la sequnda meta del programa educativo

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

Ficha:
Cuestionario para los estudiantes de la Sede Central de la Universidad de El Salvador sobre el
programa educativo de separacion in situ de residuos sélidos en el campus

Fecha:

Datos generales:
Facultad de procedencia:

Carreraen curso:

items respuestas
¢ Sele impartio en clases por parte de su docente guia, contenidos
referentes al programa de separacion de residuos sélidosen la Sede Si No

Central de la UES?

¢ Utilizalos recipientes parala separacion de los residuos sélidos
generadosenla Sede Central de la UES? Si No

¢ Cree usted que el reciclaje de los residuos sélidos es importante?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 2.En desacuerdo

1.Muy en desacuerdo
¢ Considera usted que antes de comprar un producto, es necesario valorar si después de usado se
podrareciclar?

5. muyde acuerdo 4.de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.En desacuerdo  1.Muyen desacuerdo

287




Instrumento 4. Evaluacion de impacto sobre la segunda meta del programa educativo

Tabla: Cantidad, distribucion, colores e identificacion de los recipientes temporales para el reciclaje

FACULTAD EDIFICIO CANTIDAD DISTRIBUCION FRECUENCIA CONpICIONES DIFERENCIACION OBSERVACION
PORPISO DE RECOGIDA FISICAS ENTRE
RECIPIENTES
MB B M | Sl NO
Edificio 1
Admon.
2
Ciencias!
Agrondmicas
Aulas y lab. 1
2
Zootecnia 'y
clinica
veterinaria

1 Se muestra como ejemplo de llenado de este instrumento; colocar la facultad y en la columna de la par, sus correspondientes edificios o instalaciones pertenecientes a dichafacultad, teniendo presente la
cantidad correcta de pisos de dichos edificios, hacer lo mismo para las ofras facultades restantes.
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Instrumento 5. Evaluacion de resultados sobre la tercera meta del programa educativo

Tabla: Produccidn per capita de residuos solidos comunes en las instalaciones de la Sede Central de la UES para el ano 20xx

Mes Tonelada mensual Kilogramos Kilogramo PPC
Mensual Semanal

Enero (31)?
Febrero (28)
Marzo (31)
Abril (30)
Mayo (31)
Junio (30)

Julio (31)
Agosto (31)
Septiembre (30)
Octubre (31)
Noviembre (30)
Diciembre (31)

X

residuos sélidos semanales generados enla UES( Kg/sem)

= PPC
cantidad total de comunidad univ.por (5.5 dias/semana)

2 4.42 semanas para meses de 31 dias; 4.28 para meses de 30 dias; 4.14 para meses de 29 dias y 4 para meses de 28 dias. Con la excepcion de diciembre y enero que se utilizara 2.28 para éstos, para abril
3.57y para agosto 3,71.La razonpor dias feriados que la UES permanece cerrada.
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Anexo 9.3:

Contenidos tematicos de la separacion de residuos solidos
comunes
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1. Residuos soélidos Urbanos

1.1 CONCEPTOS:

Residuos sdlidos: son aquellos que se originan en los nucleos de poblacién como consecuencia de la
actividad habitual y diaria del ser humano.

Degradable: Dicho de determinadas sustancias o compuestos, cualidad de descomponerse gradualmente
mediante medios fisicos, quimicos o bioldgicos.

Lixiviado o percolado: Liquido producido fundamentalmente por la precipitacion pluvial que se infiltra a
través del material de coberturay atraviesa las capas de basura, transportando concentraciones apreciables
de materia organica en descomposicién y otros contaminantes. Otros factores que contribuyen a la
generacién de lixiviado son el contenido de humedad propio de los residuos, el agua de la descomposicion y
la infiltracidn de aguas subterraneas.

Reciclaje: Proceso mediante el cual ciertos materiales de la basura se separan, recogen, clasifican y
almacenan a fin de reincorporarlos al ciclo productivo como materia prima.

Residuo sélido comercial: Aquel generado en establecimientos comerciales o mercantiles (almacenes,
hoteles, restaurantes, cafeterias y mercados).

Residuo sdlido industrial: Aquel generado en actividades propias de este sector, como resultado de los
procesos de produccién.

Residuo sélido institucional: Aquel generado en establecimientos educativos, gubernamentales, militares,
penitenciarios, religiosos; también en terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos y en oficinas.

Residuo sélido patogénico: El que por sus caracteristicas y composicion puede ser reservorio o vehiculo de
infeccion.

Residuo sélido doméstico: El que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen es generado por las
actividades realizadas en viviendas o en cualquier otro establecimiento con caracteristicas similares.

Tratamiento: Proceso de transformacion fisico, quimico o bioldgico de los RSU con el fin de obtener
beneficios sanitarios y/o econdémicos y de reducir o eliminar sus efectos nocivos en el hombre y el ambiente.

Vectores: Seres vivos que intervienen en la transmision de enfermedades al llevarlas de un enfermo o de un
reservorio a una persona sana.

Contaminantes: Todo elemento, materia, sustancia, compuesto, asi como toda forma de energia térmica,
radiacion ionizante, vibracion o ruido que, al incorporarse o actuar en cualquier elemento del medio fisico,
altera o modifica su estado y composicion o afecta la flora, la fauna o la salud humana. Debe entenderse
como medio fisico el suelo, el aire y el agua.
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1.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

1.2.1 Clasificacién sobre los origenes, categorias:

Doméstico

Comercial

Institucional

Industrial

Construccion ydemolicién
Seniicios municipales
Agricolas.

1.2.2 Tiposderesiduos sélidos:

Domésticoy comercial.

Consisten en residuos sélidos organicos e inorganicos de zonas residenciales y de establecimientos
comerciales. La fraccion organica de los residuos domésticos ycomerciales esta formada de la siguiente
forma como se muestraenla tabla 1.

Tabla1: Composicionde los residuos domésticos y comerciales

Fraccion organica Fraccién inorganica

Residuos de comida Plasticos

Papel de todo tipo Vidrio

Carton Ceramica
Textles Latas de aluminio
Goma Metales férreos
Cuero

Madera y residuos de jardin

Residuos Especiales

Los R.E. de origen doméstico ycomercial incluyen:

Articulos voluminosos, Electrodomésticos de consumo, productos de linea blanca, baterias,
aceitesy neumaticos.

Articulos voluminosos: son articulos domésticos y comerciales e industriales grandes, gastados o
rotos, como muebles, lamparas, librerias, gabinetes de archivos.

Electrodomésticos de consumo: Radios, estéreosy televisores.

Productos de linea blanca: son electrodomésticos como, cocina, frigorificos, lavavajillas, lavadoras
y secadoras.
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2. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La porcion doméstica ycomercial constituye cerca de un50% a 75% por 100 de los residuos solidos

Tabla2: Composicionfisica tipica de los RSU domésticos en estudios realizados desde 1988-2004

Componente de los Poblacion menor de 3,000  Poblacion de 3,000 a 15,000 Poblacion 15,000 a 50,000

residuos habitantes (%) habitantes (%)
Materia Organica 76 % 71.97 % 64.78 %
Papel y Cartén 6.53 % 6.94 % 15.93 %
Plasticos 11.40 % 7.91% 9.73 %
Textiles 1.44 % 2.56 % 3.09 %
Metales 113 % 117 % 2.61%
Madera 0.13 % 1.42 % 0.57 %
Cuero 0.38 % 0.22 % 0.61%
Vidrio 1.44 % 2.36 % 2.09 %
Finos 1.56 % 5.45 % 0.62 %

Los datos tipicos sobre la distribucion de los componentes en los RSU domésticos se presenta en la tabla sig.
En términos generales, los resultados de estudios latinoamericanos sobre composicion de los RSM coinciden
en destacar un alto porcentaje de materia organica putrescible (entre 40 y80%), contenidos moderados de
papel y carton (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 1 y6%) yvidrio y ceramica (entre 1y 10%).

Tabla 3: Distribucion tipica de componentes en los RSU domésticos para paises de bajos, medios y
altos ingresos, excluyendo materiales reciclados

‘ Componente Paises de bajos  Paises de medianos  Paises de altos
ingresos ingresos ingresos
Organicos
Residuos de comida 40-85 20-65 6-30
Papel 1-10 8-30 20-45
Carton 1-10 8-30 5-15
Plasticos 1-5 2-6 2-8
Textiles 1-5 2-10 2-6
Goma 1-5 1-4 0-2
Cuero 1-5 1-4 0-2
Residuos de jardin 1-5 1-10 10-20
Madera 1-5 1-10 1-4
| Orgéanicos miscelaneos ~ -—--oeem coeeee s
Inorganicos
Vidrio 1-10 1-10 4-12
Latas de hojalata @ - e 2-8
Aluminio 1-5 1-5 0-1
Otros metales .- e 1-4
Suciedad, cenizas, etc. 1-40 1-30 0-10

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pég. 58]
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3.EFECTOS DE LA INADECUADA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
Riesgos paralasalud

Riesgos directos: por el contacto directo con la basura, por la costumbre de la poblacién de mezclar los
residuos con materiales peligrosos tales como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas de afeitar, excrementos
de origen humano o animal los cuales pueden causar lesiones a los operarios de la recoleccion de residuos
solidos. Otro grupo que se ve afectado de manera directo son las personas que segregan residuos solidos,
suelen tener mas problemas gastrointestinales de origen parasitario, bacteriano o viral que el resto de la
poblacion. Los mismos segregadores de residuos se transforman en vectores sanitarios y potenciales
generadores de problemas de salud entre las personas con las cuales conviven y estan en contacto.

Riesgos indirectos: proliferacion de animales, portadores de microorganismos que transmiten enfermedades a
toda la poblacién, conocidos como vectores.

Estos vectores son, entre otros, moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que, ademas de alimento,
encuentran en los residuos sélidos un ambiente favorable para su reproduccion, lo que se convierte en un
caldo de cultivo para la transmisién de enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos de
tifoidea u otras dolencias de mayor gravedad. Ejemplos de este tipo de vectores se presentan en el cuadro
siguiente

Tabla4: Enfermedades relacionadas a los Residuos Sélidos trasmitidas por vectores de interés
médico sanitario

| Vectores Formas de trasmision | Principales enfermedades
Ratas -Mordisco, orina 'y heces -Peste bubdnica
-Pulgas -Tifus murino
-Leptospirosis
Moscas -Via mecénica -Fiebre fifoidea
(alas, patas y cuerpo) -salmonelosis
-colera
-amibiasis
-Disenteria
-Giardiasis
Mosquitos -picadura del mosquito hembra -Malaria
-Leishmaniasis
-fiebre amarilla
-dengue
-Filariasis
Cucarachas -Via mecanica -fiebre tifoidea
(alas, patas y cuerpo) -colera
-Giardiasis
Cerdos -Ingestion de carne contaminada -Cisticercosis
-Toxoplasmosis
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-friquinosis
-teniasis
Aves -Heces -toxoplasmosis
Fuente: Guia para el disefio, construccion y operacién de rellenos sanitarios, Jorge Jaramillo CEPIS-OPS. 2002

Efectos en el ambiente

El efecto ambiental mas obvio del manejo inadecuado de los residuos sélidos lo constituye el deterioro
estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural.

Contaminacién del agua

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

Es necesario llamar la atencion respecto a la contaminacion de las aguas subterraneas, conocidas como
mantos freaticos o acuiferos, puesto que son fuentes de agua de poblaciones enteras. Las fuentes
contaminadas implican consecuencias para la salud publica cuando no se tratan debidamente y grandes

gastos de potabilizacién.

La descarga de la basura en arroyos y canales o su abandono en las vias publicas, también trae consigo la
disminucién de los caucesyla obstruccion tanto de estos como de las redes de alcantarillado. En los periodos
de lluvias, provoca inundaciones que pueden ocasionar la pérdida de cultivos, de bienes materiales y, lo que
es mas grave aun, de vidas humanas.

Contaminacién del suelo

Otro efecto negativo facilmente reconocible es el deterioro estético de los pueblos y ciudades, con la
consecuente desvalorizacion, tanto de los terrenos donde se localizan los botaderos como de las areas
vecinas, por el abandono yla acumulacion de residuos solidos

Contaminacion del aire

Los olores pueden desarrollarse cuando los residuos solidos se almacenan durante largos periodos de tiempo
in situ entre recogidas, en estaciones de ftransferencia, y en vertederos. El desarrollo de olores en las
instalaciones de almacenamiento “in situ” es mas importante en climas calidos. Normalmente la formacion de
olores se produce por la descomposicién anaerobia de los facilmente descomponibles componentes
organicos que se encuentran en los RSU.

Los residuos solidos abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la calidad del aire que
respiramos, tanto localmente como en los alrededores, a causa de las quemas y del polvo que levanta el
viento en los periodos secos, ya que puede transportar a otros lugares microorganismos nocivos que
producen infecciones respiratorias e irritaciones nasales y de los ojos, ademas de las molestias que dan los
olores pestilentes.
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3.1 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Figura1Etapas del ManejoIntegral de Residuos Sélidos

Usuarios Servicio _publico_de aseo _urbano
Aprovechamiento
Generacion
—  Relso
— Reciclado
Separacién —  Uso
p Tratamiento
Recoleccion .
r —  Compostaje
e T —  Lombricultura
2 ransoorte — Incineracion
Almacenamiento . Direco
t Transferencia
a
ic > Disposicion final
0 Relleno sanitario
n — Equipo pesado

e Actividades basicas en un servicio de aseo urbano

Actividades complementarias

La generacion de residuos es un resultado directo de las actividades humanas, como se puede deducirdela
figura1, el generadorde RSU (vivienda, establecimiento comercial,industria) pasa a ser un usuario de los
senicios de aseo urbanoy tiene como responsabilidades separar sus residuos, almacenarlos en un recipiente
adecuado ydepositarlos con la frecuencia establecida en el lugary horario indicados por el operador del
senvicio.

« SEPARACION O SEGREGACION:

Actividad que consiste en clasificar los residuos sélidos generados y depositarlos en diferentes recipientes
segun su composicién fisica. Dicha actividad porlo general se hace el lugar de origen de estos residuos
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* ALMACENAMIENTO:

Es la actividad de colocarlos RSU en recipientes apropiados, de acuerdo con las cantidades generadas, el
tipo de residuosy lafrecuencia del servicio de recoleccion, estar dotados de tapas con buen ajuste que no
permitan laentrada de agua, insectos o roedores

Figura2 Recipientes tipicos para la separaciéony almacenamiento in situ de residuos sélidos

[ =i

3.1.1 EL RECICLAJE:

El reciclaje es un proceso mediante el cual los residuos se incorporan al proceso industrial como materia
prima para su transformacién en un nuevo producto de composicidén semejante (vidrios rotos, papel y cartén,
metalesy plasticos, etc.).

El reciclaje, almargen de su complejo proceso de transformacion, es uno de los puntos basicos de estrategia
de tratamiento de residuos 3R, las cuales consisten en:

— Reducir: Acciones parareducirla produccion de objetos susceptibles de convertirse en residuos.

— Reutilizar: Acciones que permiten el volver a usar un producto para darle una segundavida, conel
mismo uso u otro diferente.

— Reciclar: El conjunto de operaciones de recogida ytratamiento de residuos que permiten
reintroducirlos enunciclo devida.

Un punto fundamental dentro del reciclaje, es distinguir correctamente |os colores del reciclaje. De esta forma
haremos una separacion correcta de todo aquello que queramos reciclar. Estos colores del reciclaje los
podremos ver generalmente en los recipientes temporales para su almacenamiento y presentacion para su
posteriorrecogida
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Los colores del reciclaje basicos son estos:

Colorazul reciclaje (papel y cartén):

En este contenedor de colorazul, se deben depositartodo tipo de papelesy cartones, que podremos
encontraren envases de cartdn como cajas 0 envases de alimentos. Periédicos, revistas, papeles de envolver
o folletos publicitarios entre otros, también se deben alojar en estos contenedores. Para un uso efectivo de
este tipo de recipientes, esrecomendable plegar correctamente las cajas y envases para que permitan
almacenarla mayor cantidad de este tipo de residuo

Coloramarilloreciclaje (plasticos y latas):

En los contenedores amarillos se deben depositar todo tipo de envases y productos fabricados con plasticos
como botellas, envases de alimentacion o bolsas. Laslatas de conservasy de refrescos también tienen que
depositarse en estos recipientes, siendo este Ultimo, uno de los principales errores ala hora de reciclar.

Color verde reciclaje (vidrio):

En este contenedor se depositan envases de vidrio, como las botellas de bebidas alcohdlicas. Importante no
utilizar estos recipientes verdes para cerdmica o cristal, ya que encarecen notablemente el reciclaje de este
tipo de material. En la medida de lo posible, deberemos eliminar cualquier tipo de material como tapones de
corcho, metales o papel que puedan contenerlas botellas o envases. En los envases de vidrio deberemos
retirar latapa ya que esta debera reciclarse por norma general en el recipiente amarilo.

Colornaranjareciclaje (organico):
Aunque es dificil encontrar un recipiente de color naranja, estos se utilizan exclusivamente para material
organico. En caso de no disponer de este tipo de contenedor,como hemos comentado, utilizariamos el gris.

Color gris reciclaje (resto de residuos):
En los recipientes de color gris, se depositan los residuos de materiales que no seran reciclados sino llevados
al directamente ala disposicion final.

Figura3 Cédigo de colores parala separacion de los residuos solidos
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Cabe mencionar, que lo anterior son los colores mas utilizados o los que se recomiendan usar; ya que no
existe concenso sobre que codigos usar, muchas veces va a dependerde la disponibilidad de recipientes que
se oferten en elmercado, y por lo generallos colores y los residuos a separarno coinciden conlos colores
anteriormente expuestos

+ Recoleccionde materiales encontrados en los residuos sélidos urbanos.
Principales ventajas del reciclaje:

e Conservacion delosrecursos naturales
e Espaciodelrelleno sanitario

3.1.2. TIPOS DE MATERIALES RECUPERADOS DELOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.
Materiales habitualmente separados de los RSU:

Aluminio

Papel

Plastico

Vidrio

metales férreos

metales no férreos

Residuosde jardin residuosde la construccion ydemolicion

YV VVYVYVYYVYYVY

LATASDEALUMINIO

EL aluminio constituye menos del 1 por 100.

El aluminio no cambia sus caracteristicas quimicas durante el reciclado. El proceso se puede repetir
indefinidamente y los objetos de aluminio se pueden fabricar enteramente con material reciclado. Muchos
residuos de aluminio como las latas se pueden prensar faciimente, reduciendo su volumen y facilitando su
almacenamiento y transporte, las latas usadas de aluminio tienen el valor mas alto de todos los residuos de
envases y embalajes, lo anterior es un incentivo para su recuperacion.

PAPEL:

Tiposde papel que se reciclan:
* Periddicosviejos
* Cartdn

» Papelde alto grado y papel mezclado.

Papel de alto grado: incluye, papel de oficina, papel de reproduccion.
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Los grados mezclados: incluyen, papel con alto contenido de madera pulverizada como papel de revista,
papel satinado.

> Papelycarton

En base al peso, el papel constituye el componente mayor de los residuos solidos urbanos. Representa el 25-
40 por 100. Tops de papel actualmente reciclados.
Los principales tipos son:

» Papelperiddico

» Carténondulado

* Papelde alta calidad

* Papelmezclado.

Papel de alta calidad incluyen:

» Papelde informatica

» Papelde cuentasblancoycolorado

» Librosguillotinados

»  Papelde reproduccion.

Papel mezclado

El papel mezclado puede estar formado por:
»  Periddicos
* Reuvistas

» Diversos papeles confibraslargas.
El papel mezclado se utiliza para producir cartdn para cajas.
» Carton ondulado
Las cajasde cartén ondulado recicladas se utilizan principalmente para fabricar material paralas nuevas

cajasde carton (ldmina se refiere a las capas exteriores; medio es la capainterna ondulada)

Usos importantes del papelreciclado.
La mayor parte del papel destinado se utiliza para producir;
» Papelde periodico
» Papelhigiénico
*  Senvlletas.
Calidades brutas
» Estos son los papelesreciclados que se utilizan sin destintar para producir
» cartdnde cajas,lamina ymedio para cajas de cartén ondulado,
e Hueveras,
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+ cartdbn comprimido, y productos de construccion.

Otros usos de papel reciclado.
Productos de construccion.
»  El papel periddico yel papel mezclado se utilizan para fabricar carton de yeso, aislamiento
espolvoreado, y papel saturado de fieltro para tejados.
—

Especificaciones para el papel y el cartéon recuperado.

Ejem.de contaminantes para el papelincluyen:
» Papelquemado porelsol
* Envases decomida
»  Compuestos que contienen plastico.(tertrapack)
* Papelmetalico
» Papel higiénico
» Papelde carbono.

PLASTICOS
» Los materiales Plasticos conforman sélo el 7 por 100 de los RSU
» Posibilidades de reutilizacion yreciclaje:
NUmerodel 1 al 7 que representan las resinas comUnmente producidas y facilita la separacion yel reciclaje.

Tabla 5: Tipos de plasticos y sus codigos

Categoria Cadigo Ejemplos

1 PET Botellas de refresco carbénico,
recipientes para comida.

2 PE-HD Botellas de leche, botellas de
detergentes.

3 PVC Recipientes domésticos y de
comida; tuberias

4 PE-LD Envase de pelicula fna vy
envolforios.

5 PP Cajas para botellas, malefas,
tapas y efiquetas

6 PS Vasos y platos de espuma

7 OTROS Plasticos no seleccionados
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Figura4:Designacion de codigos utilizados para varios tipos de plasticos
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Los plasticos pueden ser clasificados en dos categorias generales:
» Fragmentoslimpios de calidad comercial
» Y residuos usados.

Tiposde plasticos actualmente reciclados.
v’ Polietileno tereftalato [(PET) 1] (bebidas no alcohdlicas)
v' Polietileno de alta densidad.  [(PE-HD) 2] (recipientes de aguay leche)

Policloruro de vinilo (PVC)

»  Se utiliza para el empaquetamiento de comida, aislamiento de cables y alambres eléctricos los
productos tipicamente reciclados incluyen:

» Cortinasde ducha

* Aaulejos de suelo

* Tuberiaderiego

3O
v
Polietileno de baja densidad (PE-LD).

*  Elmayor problema es que las tintas de impresion en las bolsas originales producen un regranulado
de coloroscuro.

C/o?_) f};’.;,%;

Polipropileno (PP).

» Se utiliza el polipropileno para cajas de baterias de automoviles, tapas de recipientes, etiquetas de
botellasy bidones,y en menor parte envases de comida.
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Poliestireno (PS)
* Los productos mas comunes de espuma de PS son los envases de comida rapida en forma de
conchade almeja, platos, bandeja para carnes tasas y material rigido de embalaje, cubiertos para
comida, vasos transparentes para bebery recipientes coloreados para yogurt.

O
PS
Plasticos mezclados y multilaminados (otros)

Para producirresinas para los fabricantes de productos grandes que no requieren especificaciones estrictas
de resina, tales como:

* Bancosdejardin

. Mesas FonN
» Defensaspara carros O E R
* Postes para vallas
* \Vigas
* Palets
» Estacas.
VIDRIO.

El 8 por 100 del pesode los RSU.
Materiales habituales; el vidrio recipiente, vidrio plano, y vidrio prensado o ambar.

» No se puede reciclartodo tipo de vidrio. El vidrio plano (vidrio de ventana) se rechaza porque tiene
otra temperatura de fundicién

* Ademaésse rechazatodotipo de materiales refractarios

»  Tampoco se puede reciclarvidrio mezclado con otros productos, por ejemplo bombillas, tubos
fluorescentes, o vidrio laminado con plastico.

Para el reciclaje del vidrio, la buena clasificacién entre los tres colores:
Blanco, verde y café es muyimportante.
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Ademas, se debe separartodo material foraneo, especialmente todos compuestos de hierro, aluminio o
plomo,como se encuentran porejemplo enlos cuellos de lasbotellas.

METALES FERROSOS (hierroy acero)

* 6 por100latas de hojalatasy de otros productos de acero.

* Los bienesde consumo que generalmente no se desechan enlos RSU pero que si estan disponibles
para su recuperacion incluyen; aparatos domésticos e industriales, electrodomésticos rotos o viejos y
automoviles.

Otras fuentes de acero:

* Tuberiacortadao vieja

* Chatarraindustrial

» Virutas de talleresde mecanica

El producto férreo mas comun en los residuos domiciliarios son las latas de productos alimenticios. Estas son
generalmente latas de atun, salsa de tomate, conservas de frutas y vegetales.

METALES NO FERREOS.
* 3.5por100de los RSU.

Los metales no ferrosos son, dentro del mercado de reciclables, de los materiales mejor posicionados por sus
caracteristicas altamente reciclables y multiples aplicabilidades.

Tabla 6: Metales no férreos
| Metal Fuentes Tipicas Productos y usos después del reciclaje

Cobre (incluyendo  Alambre, alambre conductor de  Alambre, tuberia, instalaciones de fontaneria,
latéon y bronce) cables  eléctricos, bobinas, valvulas, serpentnes y aletas refrigerantes,

tuberia, instalaciones de radiadores, cojinetes, aleaciones, productos
fontaneria, valvulas, quimicos y electrochapado
serpentines y aletas
refrigerantes, radiadores,
cojinetes
Plomo Pesos de neumaficos, baterias, Baterias, soldadura, cojinetes, perdigones y

cables, soldaduras, selladores aleaciones
de botellas de vino, cojinetes,
uberia de agua en casas

antiguas
Niquel Aleaciones de alta resistencia, Aleaciones de alta resistencia y resistentes a la
motores a chorro y maquinaria  corrosién, acero inoxidables
industrial
Estaio Soldaduras, bronce, materiales Soldaduras, aleaciones, recubrimientos.
de cojinetes, hojalata
Cinc Chatarra de aleaciones, Productos galvanizados, latones, aleaciones
automdviles y
elecrodomésticos, residuos de
galvanizado

306



En el mercado se identifican actores que cumplen ciertas funciones dentro del flujo de cada material entre los

4. EL MERCADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL SALVADOR

cuales se encuentran:

YV VVV VY

Generadores:
Recolectores/Pepenadores:
Intermediarios Minoristas:
Intermediarios Mayoristas:
Procesadoresy maquiladores:
Consumidores:

Materiales Reciclables:

Los materiales con potencial reciclable son aquellos residuos que han sido recuperados y que pos sus
propiedadesy caracteristicas pueden convertirse en recurso a través del reprocesamiento para luego ser
incorporados como materia prima en la fabricacion de productos.

Para comprender mejorla situacion de demanda en el mercado hacia determinados materiales, se ha
utilizado la siguiente categorizacion:

1:sin demanda
2:pocademanda

3: Medianademanda
4: Muchademanda

Tabla7: Materiales y suimportancia en el mercado de reciclaje

‘ N° Materiales con potencial de Reciclaje Importancia por ano
2003 2004 2005
1 Aceite vegefal 1 1 2
2 Aceites y lubricantes 2 3 3
3 Baterias automotrices 2 3 3
4  Carton 4 4 4
5  Cartuchos de finta y toner 1 3 3
6 Llantas 2 2 4
7 Materia Organica 2 3 3
8  Materiales ferrosos (hierro, chatarra) 4 4 3
9  Materiales no ferrosos (Aluminio, cobre y bronce) 4 4 4
10 Papel 4 4 4
11 Policarbonato (pc) 4 4 3
12 Policloruro de vinilo (pvc) 4 4 3
13  Poliefleno de Alta densidad (Hdpe/Pead) 4 4 3
14  Poliefleno de baja densidad (Ldpe/Pebd) 4 4 3
15 Poliefleno terefalato (pet) 2 3 4
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16  Polipropileno (pp) 4 4 3
17  Textles
18  Vidrio 2 1 1
Fuente: estudio sobre el mercado potencial de reciclaje en El Salvador, 2006

N
w
w

Del cuadro anterior se concluye que el mercado de Papel y Cartén, Plasticos y Metales No Ferrosos son
nichos muyconsolidados.

Asi mismo, dentro del mercado de Plasticos sobresale en el 2005 el T ereftalato de Etileno (PET) siendo que
el resto de plasticos mantendran su perfil de importancia.

+  MATERIA ORGANICA.

Segunel "Analisis Sectorial de los Residuos Solidos en El Salvador, 1998y las estimaciones realizadas por
este estudio, la cantidad de materia organica contenida en los residuos sélidos comunes se calcula en
500,702 toneladas anuales.

Tabla8: Cantidad de Materia Organica en los Residuos Sélidos Comunes afio 2005

Region Residuos sdlidos Organicos
Ton/Afo® %@ Ton/Anho
Central 443537 51.85 229,974
Occidental 186,073 37.78 70,229
Oriental 165,944 7547 125,238
Paracentral 98,922 76.01 75,191
Total general 894,476 55.98 500,702

Fuente: (propuesta de criterios para la seleccion de acciones pilotos en pequefios municipios de la region oriental y de EI Salvador,
JICA/Marzo 2004 y (2 Estudio sobre el mercado potencial del reciclaje en El Salvador, MARS/2006.

El compostaje puede definirse como la descomposicion biologica de los materiales organicos bajo
condiciones aerobias 0 anaerobias, hasta alcanzar un nivel de estabilidad que permita que el material sea
apto parasu uso final o un almacenamiento seguro.

El compost, tradicionalmente conocido como abono organico, es un mejorador de suelos cuyas principales
caracteristicas son:

—Aporta materia organica con ausencia de elementos patdgenos, semejante al humus, del que son altamente
deficitarios los suelos mediterraneos. Laimportancia de la materia organica en los suelos es tal, que se
utiliza comoindicadorde la fertilidad del mismo.

—Aumenta la capacidad de retencion de agua de los terrenos.

—Mejorala porosidad de los suelos, facilitando su aireacion yaumentando la infiltracion y permeabilidad.

—Proporciona nutrientes alas plantas.
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—Reduce laerosién de los suelos por lo que es buen agente preventivo de la desertificacion.
—Mejoralaestructura,dando soltura a los suelos compactos y cohesién alos arenosos.

* METALESFERROSOS (HIERRO Y CHATARRA):
En el pais esta industria es dominada por CORINCAS.A. de C.V. y ACEROS DE EL SALVADOR.

El mercado de desperdicios y residuos de hierro sufrié en el 2003y 2004 la envestida del mercado
internacional, cuando India e Irak demandaron grandes cantidades de chatarra para fundicién, los
intermediarios nacionales dejaron de colocar sus productos en el mercado local yse dedicaron aexportarlo
conlamotivacion de buenos precios

* METALESNO FERROSOS (COBREY ALUMINIO):

En cuantoa laindustrialocal, los desperdicios de cobre y aluminio son usados principalmente en la siderurgia
que utiliza materiales no ferrosos dentro de sus insumos, los cuales predominantemente son importados.

« PAPELY CARTON:

El papely cartdn como potencial de reciclaje es uno de los materiales mejor posicionados en este mercado;
en el pais existe una red de recuperacion yconsumo consolidada que absorbe aproximadamente 97,836
toneladas de papel anuales parareciclaje en laindustria Nacional

Tabla9: Cantidad de Papel y carton en los residuos sdlidos comunes afio 2006

Residuo sélidos Papel y carton

Ton/Aio % Ton/Ano
Central 443,537 19.30 85,603.00
Occidental 186,073 13.89 25,846.00
Oriental 165,944 8.59 14,255.00
Paracentral 98,922 9.76 9,655.00
Total general 894,476 15.30 135,359.00

Fuente: MARN. Estudio sobre el mercado potencial de reciclaje en El Salvador. (2006)

« TIPOSDE PLASTICOS:

Se muestraen el cuadron®10 la cantidad de residuos plasticos generados en el pais, al igual que el papely el
carton es uno de los materiales que tienen una demandaimportante en el mercado del reciclaje
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Tabla 10: Cantidad de Plasticos en los residuos sélidos comunes, afio 2005

Region Residuo sélidos Plasticos

Ton/Afo % Ton/Afo
Central 443,537 15.30 67,861
Occidental 186,073 11.44 21,287
Oriental 165,944 7.21 11,965
Paracentral 98,922 543 5,371
Total general 894,476 11.90 106,484

El Instituto para Botellas de Plastico de la Sociedad de la Industria de los Plasticos de América, Inc. (SPI), ha
desarrollado un sistema de codificacion voluntario que identifica alas botellas y otros envases segun el tipo
de material con que estan fabricados, ayudando asi a los recicladores a seleccionarlos envases de plastico

segun su composicion de resina.

Tabla11: Tipos de plasticos y sus resinas

Materiales plasticos, en 7 categorias

Polietileno tereftalato (1) PET
Polietileno de alta densidad (2) PEHD
Policloruro de vinillo (3) PVC
Polietileno de baja densidad (4) PELD
Polipropileno (5) PP
Poliestireno (6) PS
Otros materiales plasticos (7)

Fuente: Instituto para Botellas de Plastico de la Sociedad de la Industria de los Plésticos de América, Inc. (SPI).

* VIDRIO:

El vidrio es uno de los materiales més atractivos para la industria del reciclaje por su alto poder de reciclado
(100% reciclable). El vidrio se fabrica a partir de materias primas inertes y abundantes en la naturaleza, que
incluyen:arenasilicea blanca, sosay caliza. Ademas se utilizan otras materias primas secundarias como
cenizas vitrificadas, sulfato de sodio, feldespato, argonitay vidrios rotos que son faciles de obtener.

Sin embargo para el mercado en simismo, el vidrio, a pesar de sus magnificas propiedades reciclables a
través de los Ultimos diezafios, ha sido desplazado entre los materiales para envasado por el Polietileno de
Alta Densidad (HDPE)y el Polietileno T ereftlato (PET ); perdiendo interés entre los actores del mercado de
reciclables.

Separacion de los materiales porel color del vidrio se recomienda la siquiente:
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a) Esmeralda(verde)
b) Ambar (marrén)
¢) Blanco (incoloro)

Los residuos de vidrio pueden clasificarse en dos grandes grupos:
» vidriosreciclables (0 vidrio de envase de alimentos)

» yvidriosnoreciclables (vidrio de ventanas, bombillas, espejos platos de ceramica, vasos,
recipientes para el Horno)
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5.MARCO LEGAL RELACIONADO A LA GESTION DELOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL SALVADOR
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEEL SALVADOR

Como base fundamental del ordenamiento juridico la constitucion de la Republica reconoce a la persona
humana como el origen yel fin de la actividad del Estado que esta organizado para la consecucion entre otras
cosas, del bien comun y para asegurar a los habitantes del goce de salud.

El articulo 65 amplia estas disposiciones refiriendo que la salud de los habitantes de la republica constituye un
bien publico yque el estado ylas personas estan obligados a velar por su conservacién y restablecimiento.

El titulo V, referente al orden econdmico, en el articulo 117 declara de interés social la proteccién,
restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales. El estado debe crear incentivos
econdmicos y proporcionarla asistencia técnica necesaria para el desarrollo de los programas adecuados. La
proteccion, conservacion y mejoramiento de los recursos naturales y del medio ambiente debe ser objeto de
leyes especiales.

LEGISLACION SECUNDARIAENEL SALVADOR RELACIONADA CONLOS RESIDUOS SOLIDOS.
LEY DE MEDIO AMBIENTE

El art. 1 de laley de medio ambiente refiere que “la presente ley tiene porobjeto desarrollar las disposiciones
de la constitucion de la republica, que se refieren a la proteccion, conservacién y recuperacion del medio
ambiente, el uso sostenible de los recursos naturales que permitan mejorarla calidad de vida de las presentes
y futuras generaciones; asi como también, normar la gestion ambiental, publica, privada y la proteccion
ambiental como obligacién basica del estado, los municipios y los habitantes en general; y asegurar la
aplicacion de los tratados o convenios internacionales celebrados por El Salvador en esta materia”.

Art. 52 El Ministerio promovera, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica yAsistencia Social,
Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sectorempresarial el reglamentoy
programas de reduccion en lafuente, reciclaje, reutilizacion y adecuada disposiciéon final de los residuos
solidos.

Ley organica de la Universidad de El Salvador

Seccion quinta-De larectoria y las vice-rectorias
Del Rector

Atribuciones y deberes del Vicerrector Administrativo

Art.28. segun este articulo el Rectoren funciones seré sustituido por el Vicerrector Administrativo y tendra las
siguientes obligaciones

a) Dirigir, supenvisar y evaluar el sistema administrativo de la Universidad, sefialando las pautas para que la
administracién cumpla sus funciones en forma eficiente y eficaz

g) Velar porque la Universidad tenga un ambiente adecuado a su funcién educativa y ecolégicamente sano
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Anexo 10:

Contenido agregado de la propuesta educativa de seguridad
ocupacional
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Anexo 10.1:

Instrumentos de evaluacion sobre la jornada educativa
(evaluacion de proceso)
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

EVALUACION DEL FACILITADOR POR LOS CAPACITANDOS DURANTE EL TALLER

Fecha:

Lugar:

Tema:

Indicaciones:

-Al final de la jornada de capacitacion los miembros de la cuadrilla de recoleccion ytransporte de residuos
solidos, administraran el presente documento al facilitador.

-Circule el numero que represente su opinién

Aspectos a evaluar de la capacitacion Pobre | Regular | Bueno | excelente
Formato/agenda/Horarios del taller 1 2 3 4
Duracion deltaller 1 2 3 4
Actualidad de la informacion 1 2 3 4
Relevanciade lainformacion 1 2 3 4
Oportunidad de hacer preguntas 1 2 3 4
Conocimientos de los facilitadores 1 2 3 4
Materiales yrecursos 1 2 3 4
\Videos 1 2 3 4
Lugary ambiente deltaller 1 2 3 4
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

PRE-EVALUACION DEL TALLER 1:
GENERALIDADES DE LA SEGURIDAD OCUPACIONAL

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE
EL SALVAOR
Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.
1. ¢ Cree usted que la seguridad ocupacional es importante?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no representa
peligro alguno para la salud y bienestar corporal del trabajador que las realiza?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢Cree usted que la falta de equipo de proteccion personal no impacta de forma negativa al
trabajador?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ; Considera usted estar lo suficientemente informado sobre cémo se generan los accidentes de tipo
laboral en las actividades relacionadas a la recoleccion y transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4 de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.En desacuerdo  1.Muyen desacuerdo
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

POST-EVALUACION DEL TALLER 1:
GENERALIDADES DE LA SEGURIDAD OCUPACIONAL

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE
EL SALVAOR
Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.
1. ¢ Cree usted que la seguridad ocupacional es importante?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no representa
peligro alguno para la salud y bienestar corporal del trabajador que las realiza?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢Cree usted que la falta de equipo de protecciéon personal no impacta de forma negativa al
trabajador?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ; Considera usted estar lo suficientemente informado sobre cémo se generan los accidentes de tipo
laboral en las actividades relacionadas a la recoleccion y transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4 de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.En desacuerdo  1.Muyen desacuerdo

Definariesgo profesional:
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Defina peligro:

Cuales son las causas de un accidente laboral:

Defina qué es enfermedad profesional:

Defina que es el equipo de proteccion personal:

Seleccione los tres tipos de riesgos en los que se dividen los factores contaminantes del ambiente:
a) De tipoquimico,bioldgico yfisico
b) Bajo, medioyalto
c) Organismos microscopicos, personasy basuras

Mencione los riesgos contralos que deben protegerse las vias respiratorias:
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

PRE-EVALUACION DEL TALLER 2:
ENFERMEDADES PROFESIONALES

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE
EL SALVAOR
Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.
1. ¢ Cree usted que la exposicion a humos y polvos perjudica la salud del trabajador?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no representa
riesgo alguno para la salud y bienestar de la piel del trabajador que las realiza?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢Cree usted que la falta de guantes para trabajar no impacta de forma negativa al trabajador
encargado de la recoleccion y transporte de residuos sélidos?

1. Muy de acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ;Considera usted estar lo suficientemente informado sobre como se generan las diferentes
enfermedades de tipo intestinal que afectan al trabajador en las actividades relacionadas a la
recoleccion y transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4.de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

POST-EVALUACION DEL TALLER 2:
ENFERMEDADES PROFESIONALES

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE
EL SALVAOR
Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.
1. ¢ Cree usted que la exposicion a humos y polvos perjudica la salud del trabajador?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no representa
riesgo alguno para la salud y bienestar de la piel del trabajador que las realiza?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢Cree usted que la falta de guantes para trabajar no impacta de forma negativa al trabajador
encargado de la recoleccion y transporte de residuos sélidos?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ;Considera usted estar lo suficientemente informado sobre como se generan las diferentes
enfermedades de tipo intestinal que afectan al trabajador en las actividades relacionadas a la
recoleccion y transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4.de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

Mencione dos enfermedades ocupacionales de tipo respiratorio:
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Mencione tres enfermedades de la piel que pueden afectar al trabajador encargadode larecolecciony
transporte de residuos sélidos:

Menciones tres enfermedades gastrointestinales que pueden afectar al trabajador encargado de la
recolecciony transporte de residuos sdlidos:

¢Quésedebe hacer paraevitar ser afectado de las enfermed ades gastrointestinales en lajornada
laboral derecolecciony transporte de residuos sélidos?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

PRE-EVALUACION DEL TALLER 3:
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE

EL SALVAOR

Instrucciones:

En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.

1. ¢ Cree usted que toda laindumentaria de trabajo sirve para proteger al trabajador que la utiliza?
5. muyde acuerdo 4.deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que los compaiieros de trabajo que llevan mas tiempo de laborar en la
recolecciony transporte de residuos sdlidos no necesitanutilizar el equipo de proteccion personal?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢ Piensa usted que unicamente si sus compaferos de trabajo en la recoleccion y transporte de
residuos solidos utilizan el equipo de proteccion personal usted también lo usa?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ;Considera usted estar lo suficientemente informado sobre cémo se utilizan los equipos de
proteccion personalen las actividades relacionadas alarecolecciény transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4 de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.En desacuerdo  1.Muyen desacuerdo
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

POST-EVALUACION DEL TALLER 3:
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

INSTRUMENTO DE EVALUCION PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE

EL SALVAOR

Instrucciones:

En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.

1. ¢ Cree usted que toda laindumentaria de trabajo sirve para proteger al trabajador que la utiliza?
5. muyde acuerdo 4. deacuerdo

3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considera usted que los compaiieros de trabajo que llevan mas tiempo de laborar en la
recolecciony transporte de residuos sdlidos no necesitan utilizar el equipo de proteccion personal?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢ Piensa usted que unicamente si sus compafneros de trabajo en la recoleccion y transporte de
residuos solidos utilizan el equipo de proteccion personal usted también lo usa?

1.Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, niendesacuerdo 4 Endesacuerdo  5.Muyen desacuerdo

4. ;Considera usted estar lo suficientemente informado sobre como se utilizan los equipos de
proteccion personalen las actividades relacionadas alarecolecciony transporte de residuos sélidos?

5. muyde acuerdo 4 de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo
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¢QuéesunEPP?

Mencione comoesta compuestoel equipode proteccion personal qué esta destinado alas actividades
derecoleccion y transporte de residuos sélidos en las instalaciones de la UES:

Qué caracteristicas deben poseer los guantes contra riesgos, mencione tres:
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

PRE-EVALUACION DEL TALLER 4:
LEGISLACION RELACIONADA A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL EN EL SALVADOR

INSTRUMENTO DE EVALUCI()N PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE

EL SALVAOR
Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.

1. ¢ Cree usted que las leyes sobre seguridad ocupacional tienen alguna utilidad en las actividades
productivas?

5. muyde acuerdo 4. deacuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Consideraustedque las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no clasifican
como actividades laborales de riesgo reconocidas en las leyes nacionales?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, nien desacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢ Piensa usted que su actividad laboral no necesita cumplir las legislaciones en materia de
prevencion de riesgos laborales ya que antes no se han registrado accidentes ?

1.Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Ni de acuerdo, niendesacuerdo 4 Endesacuerdo  5.Muyen desacuerdo

4. ; Considera ustedestar lo suficientemente informado sobre los derechos y deberes en materialegal
relacionada a la seguridad ocupacional?

5. muyde acuerdo 4 de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

POST-EVALUACION DEL TALLER 4:
LEGISLACION RELACIONADA A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL EN EL SALVADOR

INSTRUMENTO DE EVALUCI()N PARA CONOCER LA ACTITUD AMBIENTAL DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN RELACION A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL DENTRO DE LA UNIVERDIDAD DE

EL SALVAOR

Instrucciones:
En cada una de las siguientes afirmaciones subraye solo una respuesta, la que mas le parezca.

1. ¢ Cree usted que las leyes sobre seguridad ocupacional tienen alguna utilidad en las actividades
productivas?

5. muyde acuerdo 4.deacuerdo
3. Ni de acuerdo, niendesacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

2. ;Considerausted que las actividades de recoleccion y transporte de residuos sélidos no clasifican
como actividades laborales de riesgo reconocidas en las leyes nacionales?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 En desacuerdo 5.Muy endesacuerdo

3. ¢ Piensa usted que su actividad laboral no necesita cumplir las legislaciones en materia de
prevencion de riesgos laborales ya que antes no se han registrado accidentes?

1. Muyde acuerdo 2.De acuerdo
3. Nide acuerdo, niendesacuerdo 4 .En desacuerdo 5.Muyen desacuerdo

4. ; Considera ustedestar lo suficientemente informado sobre los derechos y deberes en materia legal
relacionada a la seguridad ocupacional?

5. muyde acuerdo 4.de acuerdo

3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2.Endesacuerdo 1.Muyen desacuerdo

Mencione 4 documentos legales que velan porlaseguridad y salud de los trabajadores:
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Segun el decreto 89-Reglamento General de Prevencion en los Lugares de Trabajo en el capituloll,
seccion |l sobre equipode proteccion personal, el art 90 habla sobre las obligaciones del patrono,
mencione 3 (con sus propias palabras)

SegunlaLey General de Riesgos en los Lugares de Trabajo, los trabajadores estan obligados a:

(Mencione dos consus propias palabras)
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Anexo 10.2:

Instrumentos de evaluacion sobre las metas del programa
(evaluacion de impacto)3

3 Laevaluacion de resultado seria los registros de accidentes y enfermedades de los trabajadores de la cuadrilla de recoleccion de residuos solidos
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE TECNOLOGIA MEDICA
LICENCIATURA EN SALUD AMBIENTAL

Guia de observacion sobre el taller de seguridad ocupacional en las actividades de
recolecciony transporte de residuos sélidos en la sede central de la UES

Fecha:

Lugar:

¢ Utilizaequipo de proteccion personal pararealizar su trabajo?
Si: () No: ()

Componentes delequipo de proteccion personal usado por lacuadrillade recoleccion y transporte de
residuos sdlidos

a.Casco

b. Gorra

c. Mascarillas

d. Lentes de proteccién

e. Chalecosreflectivos

f. Guantes

g. Zapatos antideslizantes con cubo
de metal ()

h.Otro (especifique)

P
~_— — — — ~— ~—

Condicién de los componentes del equipo de proteccion personal usado por el encargado de la recoleccion y
transporte.

Bueno. Malo
a. Casco ()
b. Gorra
c. Mascarillas

d. Lentesde proteccion

e. Chalecosreflectivos

f. Guantes

g. Zapatos antideslizantes con cubo
h. Otro (especifique)

A~ o~~~ o~ —
~ ~— — — ~— ~—

¢Porquérazén no utiliza el equipo de proteccién o parte de éste?
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Anexo 10.3:

Contenidos tematicos sobre seguridad y salud ocupacional para
la cuadrilla de recoleccion y transporte de residuos solidos
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1. RIESGOS OCUPACIONALES DEL PERSONAL DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

1.1 GENERALIDADES

SEGURIDAD OCUPACIONAL: Conjunto de medidas o acciones para identificar los riesgos de sufrir
accidentes a que se encuentran expuestos los trabajadores con el fin de prevenirlos y eliminarlos.

Riesgo es la probabilidad de que ocurra un accidente o perturbacion funcional a la persona expuesta.

El término PROBABILIDAD implica la presencia del "azar", pues una persona expuesta a la accion del riesgo,
puede o no sufrir las consecuencias que se derivan de este, es decir el accidente o la enfermedad. Un
ejemplo de esto se da cuando se reduce la distancia entre la persona y el sitio donde se encuentra la
condicién de riesgo. Entonces, el que ocurra un accidente, es cuestion de tiempo.

Los riesgos pueden clasificarse por sus caracteristicas energéticas o de movimiento en:
» Riesgo estatico:

Cuando la posibilidad del accidente o de enfermedad aumenta o disminuye a partir de la actitud asumida por
la persona que se expone a él. Por ejemplo: El pasar por encima de un hueco.

» Riesgo dinamico:

Es aquel que se presenta cuando la posibilidad del accidente o enfermedad aumenta o disminuye a partir del
movimiento del objeto o sustancia, la cual se potencializa mucho mas con la actitud que asume la persona
que se hallaen el areade peligro. Ejemplo: cruzar desprevenidamente por un lugar donde transitan vehiculos.

Segun las condiciones legales el riego puede ser:
» Riegos comunes:

Es la probabilidad de sufrirun accidente o enfermedad durante la realizacién de cualquier actividad cotidiana
no laboral.

RIESGOS OCUPACIONALES
Es la probabilidad de sufrir un accidente o enfermedad en y durante la realizacién de una actividad laboral.

Los factores de riesgo no son sélo una simple probabilidad; estos se hacen reales al estar presente en la
gente, en losequipos, en los materiales o en el ambiente, como una condicién de amenaza real y cotidiana,
constituyéndose en causas de la probabilidad del accidente o de la enfermedad.

Comunmente los términos Riesgo y Peligro son tomados como sindnimos, pero en realidad presentan una
diferencia significativa en el campo de la prevencién de riesgos profesionales. Hay que diferenciar estos
conceptos:

Riesgo es la probabilidad de que ocurra un accidente o enfermedad. Peligro es la inminencia de sufrir un
accidente o enfermedad, debido al incremento exagerado del riesgo.
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Tipos de peligro laboral

> Latente.
> Potencial.
> Activo.

» Mitigado.
> Pablico.

Latente La situacion tiene el potencial de ser peligrosa, pero no estan afectadas todavia ni las personas, ni
las propiedades ni el medio ambiente. Por ejemplo, una colina puede ser inestable con el potencial para un
deslizamiento de ladera, pero si no hay nada bajo la colina que pueda ser afectado.

Potencial También conocido como "Armado”, esta es una situacion donde el peligro esta en posicion de
afectar a las personas, a las propiedades o al medio ambiente. Este tipo de peligro suele necesitar una
evaluacion del riesgo posterior.

Activo El peligro ciertamente causa dafios, dado que no es posible intervenir después de que el incidente
ocurra.

Mitigado Un peligro potencial ha sido identificado, pero se han tomado medidas para asegurar que no se
convierta en un incidente. Puede que no haya una garantia absoluta de que no haya riesgo, pero es claro que
se han tomado medidas para reducir significativamente el peligro.

Publico Un peligro publico es el que supone un dafio moral o fisico a las personas, como puede ser una
epidemia, una catastrofe natural.

ACCIDENTES LABORALES

Accidente Cualquiersuceso que es provocado por una accion violenta y repentina ocasionada por un agente
externo involuntario, da lugar a una lesion corporal.

Causas de un accidente laboral La causa inmediata de un accidente puede ser la falta de equipo de
proteccion, pero la causa basica puede serque el equipo de proteccion no se utilice porque resultaincémodo.

Causas inmediatas de un accidente laboral son los actos inseguros ylas condiciones inseguras.

Enfermedad Profesional Se denomina enfermedad profesional a una enfermedad adquirida en el puesto de
trabajo en un trabajador por cuenta ajena, y que la enfermedad esté tipificada como tal por la ley. Es
imprescindible que existan elementos basicos que la diferencien de una enfermedad comun:

> Agente.
» Exposicion
= Cualitativos.
= Cuantitativos.
> Nexo de causalidad.
> Inclusién en la lista oficial.

Tipos de enfermedades: Patologicas agudas, patoldgicas cronicas y patologicas malignas.

Prevencionlaboral Prevencién de riesgos laborales es la disciplina que busca promoverla seguridad y salud
de los trabajadores.
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Proteccion personal cualquier equipo destinado a serllevado o sujetado porel trabajador para que le proteja
de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el frabajo

El equipoy los dispositivos de proteccion son elementos esenciales de toda estrategia de control del riesgo.
El uso de equipos y dispositivos protectores debe apoyarse en un programa de proteccion personal que
garantice el funcionamiento de la proteccién enlas condiciones de uso previstas y que quienes deben llevarla
sepan usarla correctamente en su actividad laboral. EI Equipo de Proteccién Personal lo pueden componer
dependiendo de las actividades laborales a realizar:

Proteccion de cara y ojos
Proteccion d pies ypiernas
Proteccion de la cabeza
Proteccion de los oidos
Ropa Protectora
Proteccion respiratoria

YVVVVVYY

1.2 CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO

La siguiente clasificacion se propone en funcion de los efectos para la salud e integridad de los trabajadores,
asi como de la contaminacién del ambiente de trabajo:

Figura 1: Factores de riesgos laborales

. . Tipo psicosocial
3. Insalubridad locativa y 4. Sobrecarga
ambiental deficiente fisica
4 N
Tipo
disergondmico
2. Contaminantes del A ACIO \ J
ambiente
: J 5. Psicosociales
ACTORES productores de
Tipo fisico — R 0 sobrecarga psiquica
Tipo quimico r— 1. Ambiente 6. Productores de
de trabajo’ inseguridad
microclima
Tipo biolégico
Tipo mecénico ’_ (. . )
- Tipo, instalaciones y
superficies de frabajo
. o - en mal estado
Tipo fisico-quimico
. J
4 N
N\ [ Tipo, orden y aseo
Procedimientos — deficientes
peligrosos L )
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Grupo 1: factores de riesgo del microclima de trabajo.

Estas condiciones se caracterizan por estar normalmente presentes en todos los ambientes que habitamos.
Su exceso o defecto puede producir alteraciones en la comodidad, la salud y el rendimiento de las personas,
convirtiéndose en un factor de riesgo. Ellos son:

o Temperaturas extremas (calor o frio)
. Radiacion solar excesiva

° Humedad relativa

. Lluvias torrenciales o constantes

. Electricidad atmosférica

. Presiones barométricas inusuales.

Como prevenir que estas situaciones produzcan impactos negativos en la calidad del trabajo del operario:

e Proveyendo ununiforme que sea indicado parala época del afio y que cuente con caracteristicas de
confort, para que el operario no perciba incomodidad a la hora de llevar a cabo su labor, yuse su
uniforme correctamente (esto evitara que el operario se retire la gabacha o los guantes por el calor).

e Brindar proteccién a los operarios para las épocas de invierno en las que se presentan lluvias, con
gabachas ybotas de hule resistentes que los protejan de las lluvias.

o Si es factible, modificar los horarios de recoleccion a horas en las que se observa que el clima
mejora durante el dia, cuando las condiciones asi lo permitan y segun la zona de trabajo.

Grupo 2: factores de riesgo contaminantes del ambiente.

De tipo fisico (no mecanicos):

Son todos los fenémenos de naturaleza fisica no mecanicos que se
»' presentan durante el trabajo y que pueden causar enfermedades y

- ﬂ lesiones organicas a los trabajadores.

e Ruido
e \ibraciones
e Exposicion solar

Ruido

El ruido o “sonido no deseado” es uno de los contaminantes mas generalizados en el ambiente de trabajo,
afecta en términos fisicos y psicolégicos, en cuanto a que causa molestia a la audicion.
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Las caracteristicas del sonido son la intensidad y la frecuencia, y pueden medirse segin sean ruidos
continuos (nivel sonoro a largo plazo) y discontinuos (como el trafico, ruidos de impacto o ruidos instantaneos
con duracién menor a un segundo).

Algunos factores que es importante tomaren cuenta en toda valoracion de ruido son el tiempo de exposiciony
la susceptibilidad individual, debido a que exposiciones prolongadas a ruidos pueden puede dar como
consecuencia zumbidos de oidos temporal o permanente o disminucion de la percepcion auditiva y ocasionar
sordera profesional.

Vibraciones:

Las vibraciones transmitidas al cuerpo entero: que es un tipo de vibracién mecanica que, cuando se transmite
a todo el cuerpo, conllevariesgos parala saludy la seguridad de los trabajadores, en particular, lumbalgias y
lesiones de la columna vertebral.

Las vibraciones pueden presentarse:

e Enelasiento del conductor y su compariero
En el respaldo de los asientos
En la parte trasera del camién causando incomodidad a los operarios que van en la parte trasera del
camion.
Provocan alteraciones en el sentido del equilibrio, provocando mareos, nduseas y vomitos. Son por ejemplo
las vibraciones que producen el movimiento de un barco o un automovil; afectan sobre todo a la columna
vertebral y al aparato digestivo y pueden producir quemaduras por rozamiento y problemas locomotores.

Medidas preventivas:

e Elegir un equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista ergonémico y
generador del menor nivel de vibraciones posible, habida cuenta del trabajo al que esta destinado.

e Elegirel equipo de proteccion individual adecuado (EPI) al trabajo que se esté realizando con el fin
de reducir los riesgos de lesion por vibraciones, por ejemplo, asientos, amortiguadores u otros
sistemas que atenten eficazmente las vibraciones transmitidas al cuerpo.

e Establecerprogramasapropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de trabajo y
de los puestos de trabajo.

o Reduciral maximo la duracién e intensidad de la exposicién.

Radiacion solar:

La exposicion excesiva a la radiacion solar puede originar efectos negativos en la piel, ojos y debilitamiento
del sistemainmunoldgico. El grado dafio de la radiacién UV en la piel, depende de la intensidad yla longitud
de onda, asi comoeltipo de piel. Los efectos en la piel consisten en la aparicién de un eritema (quemadura
ligera distinguible por enrojecimiento de la piel); sin embargo, pueden presentarse efectos similares a los
producidos por quemaduras con fuego de primero o segundo grado. Entre los padecimientos asociados se
pueden mencionar los siguientes:

e Cancer de piel yotros trastornos cutaneos
e (Cataratas y otros trastornos de la vista
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e Enwvejecimiento prematuro
e [nhicion del sistema inmunitorio

¢, Como puede protegerse a los operarios del sol?

e Usando un uniforme que los proteja de los rayos solares, que tenga manga larga, y un sombrero,
cuidando que la tela del mismo no cause algun tipo de irritacion a la piel.

e Puede permitirse el uso de lentes solares.

o Sise desea puede hacerse uso de cremas de proteccion solar.

e Crear un horario de rutas de recoleccién a horas en las que el sol aun no es tan intenso.

De tipo Quimico:

Son todas las sustancias o materiales que segun su estado, naturaleza, condiciones fisico - quimicas y
presentacion pueden ser peligrosos y por tanto, pueden causar alteracion del ambiente, enfermedades o
lesiones a los trabajadores.

Pueden ser:
Solidos
Liquidos

Gases y vapores
Aerosoles: Polvos, Humos, rocios, Neblinas

Los residuos solidos tiene sus fases en cada uno de estos estados de la materia, por lo que cualquier
contacto con ellos puede ser peligroso, es importante conocer el origen de los residuos de cada fuente,
debido a que eso permitiratenerunaideade las caracteristicas que estos tendran y asi tomarlas medidas de

proteccién adecuadas para cada caso.
Algunas precauciones que se deben tomar para ciertos tipos de productos segun su naturaleza:
e Productos toxicos:

Hay que tener y utilizar medidas de protecciones personales y colectivas, debe evitarse la ingestion, por lo
que se prohibe comer, beber y fumar durante la jornada de trabajo, obligando al trabajador a cumplir con
acciones de aseo al finalizar la jornada de trabajo.

e Productosinflamables:

Por lo general se presentan en forma de gases o vapores, por lo que debe evitarse toda fuente de calor que
pueda provocar la reaccion de estos productos, por ejemplo no fumar durante la jornada de trabajo.
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e Productos corrosivos:

Hay que tener especial cuidado con el contacto directo con la piel, por lo que debe considerarse vital la
utilizacion de guantes de largo especial y gabachas de tela resistente.

Para proteger los ojos debe utilizarse gafas neutras o pantallas faciales.

e Productos oxidantes:

Son aquellos productos que reaccionan al entraren contacto con otra sustancia y puede producir reacciones
violentas, combustiones o explosiones.

Como por ejemplo: Residuos de materias primas de algunas empresas que son desechados yempiezan a
descomponerse.

De tipo Bioldgico:

Son todos los organismos 0 materiales contaminados que se encuentren en los lugares o areas geograficas
de trabajo que pueden transmitir a los trabajadores expuestos patologias, directa o indirectamente.

Pueden ser:

e Organismos microscopicos como bacterias, virus, hongos, parasitos.

e Organismos macroscopicos como acaros (piojos), artrépodos (garrapatas).
e Personas y animales enfermos o portadores sanos o fauna nociva.

e Basuras.

En el caso del manejo, recoleccion y disposicion de residuos sélidos, las enfermedades gastrointestinales
y las intoxicaciones son las principales afecciones padecidas por los empleados del servicio publico,
debido a que por la manipulacion directa de los residuos sélidos urbanos por parte del trabajador, con
proteccion incompleta o inadecuada o en su defecto sin proteccion alguna, se welve susceptible ala
contaminacién o a contaminarse con agentes bioldgicos.

Grupo 3.Factores de riesgo productores de insalubridad locativay ambiental deficientes

Son aquellos factores de riesgo que se caracterizan por ser fuente de molestias o de posibles enfermedades
para el trabajador debido al deficiente servicio, falta 0 estado inadecuado de sanidad locativa y ambiental

deficientes.

= Residuosy olores desagradables: pueden producir perdida del olfato y enfermedades respiratorias
comoel Asma. Efc.

= Acumulacion de basuras:La transmision de determinadas enfermedades que pueden producirse por
contacto directo conlosresiduosy por lavia indirecta atraves de los vectores o transmisores mas
comunes como moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, perros y gatos callejeros que comen dela
basura. Enfermedades como Ascariasis, hepatitis virosica, toxoplasmosis, fiebre tifoidea y
poliomielitis, entre otras.

= Productos perecederos o en mal estado: pueden causar deterior6 de la salud y pueden causar dafios
en lapiel

= Alcantarillado faltante 0 en mal estado: puede causar algunas quebraduras, moretones, luxaciones,
desgarres.
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= Ropa de trabajo deteriorada o sucia, Vestuario faltantes o antihigiénicos: puede causar dafios
infecciones en la piel,como dermatitis, ulceras cutaneas, hongos etc.

Grupo 4. Factores de riesgo productores de sobrecarga fisica:

Son todos aquellos factores de riesgo que causan en el trabajadorimportante fatiga musculary ademas
desencadenan o agravan patologias osteomusculares, los cuales se caracterizan porno cumplircon las
normas de la ergonomia o por presentar situaciones de orden psicosocial.

Sobrecargafisica o muscular:

Se refiere a todas aquellas causas que producen efectos a nivel del sistema musculo esqueletal, sea por
problemas de posiciones viciosas, posiciones estaticas, sobrecarga de peso, efc.

Pueden ser:

Derivados de la postura

e posturamantenida
e posturaprolongada
e posturas forzadas

Derivados del movimiento

e Movimiento sobre carga estatica con alta repetitividad

Por requerimiento de fuerza

o utilizacién de métodosincorrectos de fuerza
e realizacion defuerza en formaprolongada o repetida

Efectos:
o Fatiga
o Lesionesportraumaacumulativo
e Impactoenla eficiencia yeficacia del trabajador
e Ausentismo

Manipulacionde contenedores Al alzar y manipularlos contenedores de residuos. Dos factores son causas

comunes de tales dafios; uno es alzar un contenedor demasiado grande y pesado.

El otro esta relacionado con los movimientos impropios del cuerpo ylas técnicas utilizadas en el alzamiento.

Se considera una carga pesada todo objeto dificil de transportary que puede produciren la persona malestar
muscularo alguna enfermedad. T oda carga con mas de 55 kilos, no debe ser transportada por el trabajador a
menos que éste haya sido reconocido apto para ello porun médico. La forma correcta consiste en doblar las
rodillas, manteniendo la espaldarecta, de modo que la fuerza la ejerzan los musculos de los muslos yno los

dorsales ylumbares que son méas débiles.
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Para minimizar la probabilidad de una lesion por levantar objetos, siga los siguientes pasos:

Si algo parece demasiado pesado, jno lo levante! jPida ayuda!

No levante con los brazos estirados; coloque siempre el objeto cerca de usted.

Cuando levante o baje un objeto, doble las caderas yrodillas ymantenga la espalda derecha.
No se agache para levantar un objeto o dejarlo en el suelo.

nunca levante nada con las piernas estiradas yla cintura flexionada.

Nunca haga movimientos bruscos. jLevante suavemente!

Nunca gire la espalda mientras mueve un objeto. jMejor mueva los pies!

ANANANANA AN

Figura 2: Correcta forma de levantar objetos pesados:

Recuérdelo:
Para levantar objetos pesados... e CIIES
PROCEDA DE LA MANERA ADECUADA, 808 2
Evitara accidentes y lesiones.
La espalda
: tan vertical
como sea
La manera correcta. 4| Cosible,
£ cong car Las piernas
o8 del clierpo 4— dobladas.

Sobrecarga psiquica o mental:

Cada dia este grupo de riesgo adquiere mayor relevancia porque pareciera estar presente en mas y mas
puestos laborales. Se refiere a todas aquellas actividades que generan trastornos en la esfera mental y
emocional. Son las labores que generan Stress. Actividades que refuerzan estos problemas son aquellas
monotonas y repetitivas, turnos nocturnos o turnos cambiantes, organizacion del trabajo.

Grupo 5: factores de riesgo psicosociales productores de sobrecarga psiquica

Son todos aquellos factores de riesgo generados por la organizacion del trabajo o de la sociedad circundante
(extralaboral), que pueden producir en los trabajadores tensiones emocionales desagradables, repetitivas y
prolongadas. Ellos son:

Los turnos rotativos
Los turnos nocturnos
Las tareas monoétonas
Las tareas repetitivas
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Alta concentracién

Inestabilidad laboral

Exceso de actividad psiquicay Responsabilidad
Inseguridad laboral y extra laboral

Tareassin valorar

Autoritarismo

Procedimiento peligroso.
Relacionesinterpersonales tensas

Grupo 6. Factores de riesgo productores de inseguridad

Son todos aquellos factores que pueden causar accidentes y pérdida de capitales,
como:
e Elinadecuado manejo de los equipos, el mal estado mecanico de los
vehiculos
e v la falta de proteccion personal de los operarios.

Estos factores de riesgo pueden ser:

De tipo mecanico:
e Tolva compactadora en mal estado.
e Camiones recolectores en mal estado mecanico.

De tipo fisico-quimico
e Riesgoaheridas causadas porla manipulacion de materiales cortos punzantes (virios quebrados, latas,

clavos etc.) presentes en los residuos.

Contacto con los liquidos producidos por la descomposicion y humedad de los residuos sélidos

recogidos.

Contaminacién debido al contacto con quimicos que han sidodepositados juntoa los residuos comunes

(ejem. Mercurio de termémetros).

No uso de guantes

No uso de mascarillas

Uso de elementos de proteccion, pero en mal estado

De areas y condiciones del ambiente de trabajo en mal estado

e Pasajes de dificil acceso vehicular.
o Depositos de recoleccion de basura inadecuados.

e (Calles en mal estado, que puedan provocar accidentes a los
operarios.
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e Camiones recolectores muyviejos o con fallas mecanicas.
e Zonasdelincuenciales o de dificil acceso.

De tipo procedimientos peligrosos

Levantamiento de recipientes demasiado pesados

Corridas detras de los camiones recolectores

Inseguridad cuando van sobre el camién recolector (sujetados de una
mano)

A momentode recoger ytirar al camion la basura, (dafio a la persona que
lava acomodando)

De tipo orden y aseo deficiente

Herramientas en lugar inadecuado
e  Espacios desorganizados

e  Amacenamiento inadecuado

e  Apilamiento desordenado

e  Cosasinsenibles

e Pasillos bloqueados

e Rincones sucios yatestados

e  Estantes sobrecargados

e  Cajones yrecipientes muyllenos
e  Objetos fuera del sitio apropiado

Otros riesgos

= Cortaduras Los objetos afilados constituyen probablemente el mayor riesgo ocupacional en los
manipuladores de residuos por el doble riesgo de dafio ytransmisién de enfermedades.

= Resbalonesy caidas, funcionamiento defectuoso de los carros de recoleccién que originan caidas
de los contenedores y derrames de los residuos.

= Accidentes de trafico Pueden serocasionados porlaimprudencia del conductor del camidn o porla
imprudencia de otros conductores. Lo que puede dar lugar a fracturas o hasta la muerte en la
cuadrilla del camion recolector. Para realizar un viaje seguro

v No viaje en los peldafios del camién si se va a mas de 3 kildémetros/hora.

v No se suba los peldafios del camién cuando el camion este dando marcha atrés.
v" No salte a los peldafios o de los mismos. Use las manecillas para sujetarse.

v No se suba o se baje de los peldafios del camién hasta que el camién haya parado.

Con respecto a los camiones Se les debera de realizar inspecciones visuales y sonoras sobre las llantas,
espejos, focas, mangueras hidraulicas antes de cada dia de labor.
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Consecuencias de los factores de riesgo

Los factores de riesgocomo fuentes de desequilibrio, siempre tendran un efecto particular dependiendo de sus
caracteristicas. En toda empresa existen factores de riesgo y l6gicamente la posibilidad de que surjan las
enfermedades generales ocupacionales ylos accidentes.

Las consecuencias de éstos, seran el ausentismode los trabajadores por lesiones yenfermedad ylos dafios a los

equipos ymateriales, que al final se traducenen pérdidas, congrandes repercusiones no sélo para la empresa,
sino también para su entorno.

Figura 3: Consecuencias de los factores de riesgos laborales

Recoleccion de Residuos Solidos

Factores de
Enfermedad general resgo Accidente de trabajo
Enfermedad
Ausentismo ocupacional Nafa

Pérdidas

Trabajador Familia Entidad administradora Sociedad

1.3 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS QUE AFECTAN LAVISI()N, EL CONDUCTO RESPIRATORIO Y LA PIEL
DEL TRABAJADOR DE LA CUADRILLADE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
IMPORTANCIA DEL EPP

o Clasificacion de los riesgos laborales que afectan la vision del trabajador

Riesqos mecanicos

* Impactos por particulas u objetos volantes

» Polvo grueso en suspension

» Impactos por particulas u objetos volantes

» Polvo grueso en suspension

» Proyeccion o salpicaduras de liquidos
Riesgos quimicos:
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Se presentan en forma de polvo fino, aerosoles, liquidos, humos, vapores y gases. Son
menos evidentes que los riesgos mecanicos. Por ejemplo, una pequefia cantidad de polvo
de cemento que penetra en el 0jo puede no representar ningun riesgo mecanico serio, pero
su fuerte alcalinidad puede causar graves quemaduras cornéales. Un nimero importante de
vapores y gases pueden tener un efecto perjudicial sobre el o0jo, inclusive si son sustancias
de uso normal como la acetona, cloro

Riesqgos Biologicos:

= Los riesgos bioldgicos causados porla proyeccion de sangre y tejidos corporalesinfectados
por virus

= La exposicion a determinadas sustancias quimicas puede ser origen de inflamaciones al
nervio dptico.

= Lasreaccionesalérgicas al contacto con un gran nimero de sustancias quimicas, polenes y
agentes biologicos suelen manifestarse como conjuntivitis

e Riesgos contralos que deben protegerse las vias respiratorias

+ Contaminante particulados: (polvo)
» Contaminante quimico: gases, (vapores)
» Agentes bioldgicos: bacterias, (virus)

e Riesgos laborales que afectan la piel del trabajador

Agentes mecanicos:
La mayoria de personas se expone todos los dias a una o mas formas de traumatismos
mecanicos leves 0 moderados entre estos tenemos: friccion, la presion, laceraciones,
desgarros, abrasiones lo que lleva a la formacién de callos
Agentes fisicos:
El calor, el frio, la humedad, la temperatura, |a electricidad, la luz solar, la luz ultravioleta,
etc.
Agentes bioldgicos:
Las exposiciones profesionales a bacterias, hongos, virus o parasitos pueden provocar
infecciones primarias o secundarias de la piel.
Agentes quimicos:
Los compuestos quimicos organicos e inorganicos son la principal fuente de peligro parala
piel.
Todos los afios se incorporan al medio ambiente de trabajo cientos de agentes nuevos, y
muchos de ellos provocan lesiones cutaneas al actuar como irritantes primarios o
sensibilizadores alérgicos. Unirritante primario es una sustancia quimica que dafiaré la piel
de cualquier persona si se produce una exposicion suficiente. Los irritantes pueden ser
destructivos (fuertes o absolutos), como sucede con los acidos concentrados, los alcalis, las
sales metdlicas, algunos disolventes y ciertos gases. Estos efectos toxicos pueden
observarse en escasos minutos, dependiendo de la concentracion del agente de contacto y
de laduracién de la exposicion. En cambio, los &cidos y alcalis diluidos, incluidos los polvos
alcalinos, varios disolventes y liquidos de corte solubles, entre otros, pueden necesitar
varios dias de contacto repetido para producir efectos apreciables. Estos materiales se
denominan “irritantes acumulativos o débiles”.
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2. ENFERMEDADES PROFESIONALES

Enfermedad profesional: Es aquella causada de una manera directa por el ejercicio de la profesion o el
trabajo que realice una persona y que le produzca incapacidad o muerte.

Para catalogaruna enfermedad como enfermedad laboral es necesario que existan los siguientes elementos:

Agente: debe existir un agente causal en el ambiente o especiales condiciones de trabajo, potencialmente
lesivos para la salud. Pueden ser fisicos, quimicos, bioldgicos o generadores de sobrecarga fisica para el
trabajador expuesto.

Exposicion: es condicidn sine qua non demostrar que, como consecuencia del contacto entre el trabajador y
el agente o particular condicion de trabajo, se posibilita la gestacion de un dafio a la salud.

Enfermedad: debe existir una enfermedad o un dafio al organismo claramente delimitado en sus aspectos
clinicos, de laboratorio, de estudios por imagenes, terapéuticos y anatomopatolégicos que provenga de la
exposicion del trabajador a los agentes o condiciones de exposicion ya sefialados.

Nexo de causalidad: debe demostrarse con pruebas cientificas (clinicas, experimentales o estadisticas) que
existe un vinculo inexcusable entre la enfermedad yla presencia en el trabajo de los agentes o condiciones
delineados precedentemente.

2.1 ENFERMEDADES PROFESIONALES RESPIRATORIAS, PIEL, GASTROINTESTINALES Y
OCULARES; SUS CAUSASY ACTIVIDADES QUELAS PROPICIAN

Enfermedades profesionales respiratorias

Son las diferentes combinaciones de los siguientes sintomas: tos, mocos, flemas, dificultad respiratoria, ritmo
de respiracion anormal, etc.

Tabla1: Enfermedades profesionales respiratorias

Enfermedad profesional causa Actividades que propician la
respiratoria enfermedad
Tuberculosis La tuberculosis es wuna enfermedad Contacto  directb con  personas

infecciosa producida por una micobacteria, infectadas, que al toser o estornudar
conocido con el nombre de bacilo de Koch, la liberan las bacterias a través del aire.
bacteria se encuentra suspendida en el aire.

Asma ocupacional Tipo de asma causado por la exposicion a - Puede producirse un dafio permanente
irritantes inhalados en el lugar de trabajo. si la persona experimenta una
exposicion prolongada en el trabajo.
- El consumo de cigarrillo.

Bronquitis Por lo general, aparece después de las - La exposicion a polvos y emanaciones
infecciones virales de las vias respiratorias de humo.
- El consumo de cigarrillo es un factor
coadyuvante.
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Enfermedades profesionales de la piel

La piel cumple conlas siguientes funciones: Mantiene la integridad del cuerpo, Barrera protectora, Absorbe y
eliminaliquidos, Metaboliza la vitamina D, Absorbe yfiltra radiaciones (UV), Regula la temperatura, Impide la
pérdida y entrada de agua, Tiene funciones sensitivas, Tiene funciones cosméticas, Impide la entrada de
microorganismos

La piel esta compuesta porlas siguientes capas, cada una de ellas desempefia distintas funciones:

La Epidermis, es la capa externa delgada de la piel compuesta por el Estrato Corneo (capa cornea),
Queratinocitos (célula escamosas), yla capa basal.

La Dermis, es la capa media de la piel, esta compuesta por los Vasos Sanguineos, Vasos Linfaticos,
Foliculos Pilosos, Glandulas Sudoriparas, Fibras de Colageno, Fibroblastos, ylos Nervios, en esta capa
se encuentran los receptores del dolor y del tacto.

La Capa Sub-Cuténea, esla mas profunda de la piel. Esta compuesta por una de células de coldgenoy
grasa, que ayuda a conservar el calor corporal y protege el cuerpo contra lesiones.

Tabla 2: Enfermedades ocupacionales de la piel relacionadas a larecolecciony transporte de residuos
sélidos

Enfermedades Actividades que propician la enfermedad

profesionales
de la piel

Es una inflamacion de la piel causada por - La exposicion a sustancias irritantes, que se

se produce por la infma afraccion que
existe entre el Staphylococcus Aureus y el
foliculo pilo sebaceo. Es la inflamacién de
uno o varios foliculos pilosos y se puede
presentar en cualquier parte de la piel

Dermatitis la exposicidn a una sustancia irritante. EI encuentren en el lugar de trabajo.
grado de inflamacién es afectado por el - El uso de equipo o ropa contaminados con
po de piel (pigmentacidon, sequedad, sustancias irritantes.
vellosidad), edad, sexo, etc. Exposicion - Lafalta de aseo personal e higiene.
excesiva al calor o frio, la luz solar, los
rayos ulravioleta, efc.
Dermatitis Es una reaccion alérgica comun que a - La exposicion a sustancias irritantes, que se
atopical menudo afecta el rostro, los codos y las encuentren en el lugar de trabajo.
eczema rodilas es la dermafiis atopica, también - El uso de equipo o ropa contaminados con
conocida como eczema. Esta irritacion sustancias irritantes.
roja, con escamas Yy picazon se ve -Lafalta de aseo personal e higiene
generalmente en los bebés.
Foliculitis Corresponde a una de las infecciones que - La friccion con ropa sucia

- Rascarse y tocarse con las manos sucias

Cancer de piel

El cancer de piel es una enfermedad
producida por el desarrollo de células
cancerosas en cualquiera de las capas de
la piel.

- La exposicion excesiva a la radiacién ulfravioleta
(uv). Cuya principal fuente es la luz solar.

- Estar largo tempo a la intemperie por motivos de
trabajo, sin protegerse con ropas adecuadas y sin
protector solar.

Herpes = Esfrés - Exponerse por mucho tempo a los rayos solares.
=  Cansancio - Epoca del afio.
=  Exposiciones prolongadas a los
rayos solares
Tétano =  Heridas traumaticas - Falta de vacunaciéon contra la bacteria.
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= Quirurgicas - Falta de atencién a cortaduras, heridas, laceraciones,
= Ulceras cutaneas ocasionadas durante la manipulacién de residuos.
- Contaminacion de heridas existentes.

Gangrena = Infeccibn bacteriana en heridas, - Falia de atencion a cortaduras, heridas, laceraciones.
laceraciones, efc. - Irresponsabilidad a la gravedad de la enfermedad.

Condiciones e Exposiciones a agentes - Contacto con algin medio contaminante durante lo

alérgicas de la quimicos 'y biol6gicos. recoleccion.

piel e Reacciones a cualquier tpo de - Exposiciones prolongadas a algin agente quimico o

material  dependiendo  del bioldgico.
sistema inmunolégico de cada
persona.

Tabla 3: Enfermedades ocupacionales gastrointestinales relacionadas a la recoleccion y transporte de
residuos sélidos

Enfermedades Causa Actividades que propician la enfermedad
gastrointestinales
- Presencia de vectores contaminantes - Manos del ftabajador expuestos a
Tifoidea (moscas, cucarachas). contaminantes

- Contaminacion de comidas y bebidas - No lavarse las manos antes de comer
debido a wuna pobre higiene personal - Falta de aseo personal.
durante la manipulacion de alimentos.

Amebiasis Consumir agua y alimentos contaminados - Consumo de alimento en horas laborales.
con heces. - Costumbres inadecuadas

Ascariasis Higiene personal deficiente. - Falta de aseo personal después de terminar
Ingerir alimentos o bebidas contaminadas las actividades laboras.
con huevos. - Consumrr alimentos en inadecuadas

condiciones de higiene.

Célera - Consumo de alimentos o agua - Elno lavarse las manos antes del consumo
contaminada con materia fecal de una de alimentos.
persona infectada. - Falta de conciencia para la higiene personal.

- A tavés de moscas, cucarachas y ofros
insecos que facilitan la ransmision.

Leptospirosis - Afecta a numerosas especies salvajes - Confacto con agentes contaminantes en
que son el reservorio y fuente de infeccion  horas de trabajo.
para el hombre.

- Exposicion direca a orina de esos
animales.

- Confacto con agua ylo suelos
contaminados  (orinas) Las leptospiras
penefran en el ser humano a través de una
herida en la piel, por pequefia que sea, y a
través de las mucosas de los ojos y de la
nariz, desde donde pasan facimente a la
sangre, donde se empiezan a mulfiplicar,
produciendo la primera fase de la
enfermedad (leptospiremia o fase febril).
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Tabla4: Enfermedades ocupacionales oculares relacionadas a la recolecciony transporte de residuos
sélidos

| Enfermedades oculares causas \ Actividades que propician la enfermedad
Conjuntivitis e  Alérgicas = Malos hébitos de higiene
e Bacteriana =  Frofarse los ojos de forma periddica
e |rritativas = Lugares ambientales inapropiados.

3. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Se entendera como equipo de proteccion individual (EPI) al equipo destinado a ser llevado por el trabajador
para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el frabajo.

Clasificacion de los equipos de proteccion:

Proteccion de ocular

Proteccion de las vias respiratorias
Proteccién de manos

Proteccién de pies

Ropa de trabajo.

Protectores auditivos.

VVVVVYVY

Proteccion Ocular: Elementos disefiados para la cara y 0jos que ayudan a proteger contra impactos de
particulas.

Proteccion de vias respiratorias:

Proteccion contralos contaminantes aerotransportados se obtiene reduciendo la concentracién de éstos en la
zona de inhalacion.

Proteccion de manos:
Son un equipo de proteccion individual (EPI) que protege la mano o una parte de ella contra riesgos.

e Caracteristicas que deben tener los guantes contra riesgos
v" Resistencia a la abrasion
v’ Resistencia al corte por cuchilla (en este caso existen cinco niveles)
v Resistencia al rasgado
v Resistencia a la perforacion

Proteccion de pies:

Calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra la humedad y sustancias calientes,
superficies asperas, pisadas sobre objetos filoso, agudos y contra caidas de objetos.
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Ropa de trabajo:

Un uniforme es un conjunto estandarizado de ropa usado por miembros de una organizacién mientras
participan en la actividad de ésta.

Protectores auditivos:

= Tapones Son protectores auditivos que se introducen en el canal auditivo o enla cavidad de la oreja,
destinados a bloquear su entrada.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL PARA LOS OPERADORES DEL SERVICIO DE RECOLECCION
DE RESIDUOS SOLIDOS

Proteccion de ojos:

v' Gafas de montura tipo Universal
v' Gafas de montura tipo Integral
v Gafas adaptables al rostro

Proteccion de Vias respiratorias

v Mascarilla: que cubre solo la boca y la narizdel usuario, pudiéndose extenderse también a
la barbilla.

v’ Siempre deja los ojos libres.

Proteccion de manos

Para deparar una proteccion eficaz contra los riesgos, los guantes deben mantenerse Utiles, duraderos y
resistentes frente a numerosas acciones e influencias, de modo que su funcién protectora quede garantizada

durante toda su vida util.
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Tipos de guantes:

Guantes de cuero: Ayudan a proteger las extremidades superiores de objetos
cortopunzante que se encuentran en los residuos sélidos recolectados como lo son:
tijeras en mal estado, vidrios, jeringas etc.

Guantes de hule: Se utilizan en el caso de que los residuos solidos recolectados que
contengas altos grados de humedad o sustancias toxicas que se puedan ser absorbidas

a través de las manos y que puedan causar enfermedad.

Indicaciones:

v

Los guantes de proteccidn deben ser de talla correcta. La utilizacién de unos guantes
demasiado estrechos puede, por ejemplo, mermar sus propiedades aislantes o dificultar
la circulacion.

Al utilizar guantes de proteccion puede producirse sudor. Este problema se resuelve
utilizando guantes con forro absorbente, no obstante, este elemento puede reducir el
tacto y la flexibilidad de los dedos, asi como la capacidad de asir.

Mantenimiento

v Hay que comprobar periédicamente si los guantes presentan agujeros o dilataciones. Si ello
ocurre y no se pueden reparar, hay que sustituirlos dado que su accién protectora se habra
reducido.

Ejemplo:

- X X

Proteccion de pies

Botas con hule de metal: son apropiadas pararecolectar cargas pesadas, en caso de golpes en los
pies debido a caidas de objetos pesados.

Botas con suelaantideslizante: son ideales para la recoleccion de residuos sélidos que contiene
altos grados de humedad yen especial para la época lluviosa.

Ropa de trabajo

Uniformes de trabajo: Es un elementoimportante para el trabajador, debido a que protege la mayor
parte del cuerpo
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Chaleco reflectivo: Los equipos de alta visibilidad (AV) sirven como primera linea de defensa para
protegera los trabajadores de ser atropellados por un vehiculo o equipo operado por alguien que de
otra forma no hubiera podido verlo durante el dia o la noche.

Tipos de materiales contemplados

—— Material DE FONDO (FLUORESCEMNTE]

—— Material RETRORREFLECTAMNTE

Material COMBINADC:
Alternativaments, ¥ solo para la clasa 1,
existe la posibilidad de utilizar

este material que presenta a la vez
propiedades de Alucrescencia y
rotrorreflexion.

“Material NO FLUOQRESCEMNTE:
Opcionalmenta s pueds afadir
material sin propiedades de

vorescencia ni retrorreflexicn.

Los colores fluorescentes tienen las propiedades necesarias para aumentar la visibilidad diurna. La alta
visibilidad de los materiales fluorescentes es debida a su habilidad unica de absorber energia en las regiones

préximas al ultravioleta y visible de la atmdsfera y reflejarlas como luz visible de mayor longitud de onda.

Protectores Auditivos:

Protegen de la exposicién al ruido puede provocar alteraciones de la salud, en particular pérdidas
auditivas y riesgos de accidente.

Indicaciones practicas de interés en los aspectos de uso y mantenimiento del protector son:

v" Los protectores auditivos deberan llevarse mientras dure la exposicion al ruido.

v" Algunos tapones auditivos son de uso Unico. Otros pueden utilizarse durante un nimero determinado
de dias o de afios si su mantenimiento se efectua de modo correcto.

Proteccion de la cabeza:

En la cabeza se encuentran 6rganos esenciales de la persona, estando, ademas, expuesta a riesgos
muy diversos, entre los que pueden sefialarse los de origen mecanico.

Un casco de seguridad (o de proteccidn) es un conjunto destinado, fundamentalmente, a proteger
al usuario contra choques, impactos y otros riesgos similares y de las consiguientes lesiones del
craneo, cerebro, cuello, etc.

Partes que constituyen el casco
Amnés Casquete
Bdndqrde nuca ~
e L
7 Visera
F
\ Botaaguas
Banda de sudor Barboquejo (opcional)
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4.LEGISLACION RELACIONADA A LA SEGURIDAD OCUPACIONAL EN EL SALVADOR

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA
DISPOSICIONES RELACIONADAS A LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

SECCION SEGUNDA.
TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL

Art. 44.- La ley reglamentaré las condiciones que deban reunir los talleres, fabricas ylocales de trabajo.

El Estado mantendra un seniicio de inspeccidn técnica encargado de velar por el fiel cumplimiento de las
normas legales de trabajo, asistencia, prevision y seguridad social, a fin de comprobar sus resultados y
sugerir las reformas pertinentes.

CONVENIO 155 DE OIT SOBRE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJO

PARTE |. CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES
Articulo 1

1. El presente Convenio se aplica a todas las ramas de actividad econémica.
Articulo 3

Alos efectos del presente Convenio:

a) La expresion “ramas de actividad econdmica” abarca todas las ramas en que hay trabajadores
empleados, incluida la administracion publica;

b) el término «trabajadores» abarca todas las personas empleadas, incluidos los empleados publicos;
c) laexpresion «lugarde trabajo» abarca todos los sitios donde los trabajadores deben permanecer o
adonde tienen que acudir por razon de su trabajo, y que se hallan bajo el control directo o indirecto

del empleador;

d) el término «reglamentos» abarca todas las disposiciones a las que la autoridad o autoridades
competentes han conferido fuerza de ley;

e) el término «salud»,enrelacion con el trabajo, abarca no solamente la ausencia de afecciones o de
enfermedad, sino también los elementos fisicos y mentales que afectan a la salud y estan
directamente relacionados con la seguridad e higiene en el trabajo.
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PARTE IV. ACCION A NIVEL DE EMPRESA

Articulo 16

1.

Deberaexigirse a losempleadores que, enla medida en que searazonable y factible, garanticen que
los lugares de trabajo, la maquinaria, el equipo y las operaciones y procesos que estén bajo su
control son seguros y no entrafian riesgo alguno para la seguridad yla salud de los trabajadores.

Deberaexigirse a losempleadores que, enla medida en que searazonable y factible, garanticen que
los agentes y las substancias quimicas, fisicas y bioldgicas que estén bajo su control no entrafian
riesgo para la salud cuando se toman medidas de proteccion adecuadas.

Cuando sea necesario, los empleadores deberan suministrar ropas y equipos de proteccion
apropiados afin de prevenir, en lamedida en que sea razonable y factible, losriesgos de accidentes
o de efectos perjudiciales para la salud.

Articulo 18

Los empleadores deberan prever, cuando sea necesario, medidas para hacer frente a situaciones de urgencia
y a accidentes, incluidos medios adecuados para la administracion de primeros auxilios.

Articulo 19

Deberan adoptarse disposiciones a nivel de empresa en virtud de las cuales:

d) Los trabajadores y sus representantes en la empresa reciban una formacién apropiada en el
ambito de la seguridad e higiene del trabajo;

f) El trabajadorinformara de inmediato a su superiorjerarquico directo acerca de cualquier situacion
de trabajo que a su juicio entrafie, por motivos razonables, un peligro inminente y grave para su vida
o su salud; mientras el empleador no haya tomado medidas correctivas, si fuere necesario, no podra
exigir de los trabajadores que reanuden una situacién de trabajo en donde exista con caracter
continuo un peligro grave e inminente para su vida o su salud.

Articulo 21

Las medidas de seguridad e higiene del trabajo no deberan implicar ninguna carga financiera para los
trabajadores.

PARTE V. DISPOSICIONES FINALES

Articulo 24

1.

Este Convenio obligara Unicamente a aquellos Miembros de la Organizacion Internacional del
Trabajo cuyas ratificaciones haya registrado el Director General.
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DECRETO N° 30. LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR,

CONSIDERANDO:

l. Que por medio del Acuerdo Ejecutivo N° 554 de fecha1 de junio de 2000, el Gobierno de la
Republica de El Salvador se adhiri6 al Convenio de la Organizacion Internacional del Trabajo -
OIT-N° 155 sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores y Medio Ambiente de Trabajo, el cual
consta de Un Preambulo y Treinta Articulos

PROTOCOLO DEL CONVENIO 155 DE OIT, SOBRE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES,
1981

La Conferencia General de la Organizacion Internacional del Trabajo:

Convocadaen Ginebra porel Consejo de Administracién de la Oficina Internacional del Trabajo, y congregada
en dicha ciudad el 3 de junio de 2002, en su nonagésima reunion:

Tomando nota de las disposiciones del articulo 11 del Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores,
1981 (en adelante denominado “el Convenio”) en el que se estipula que:

“‘Afin de dar efectoa la politica a que se refiere el articulo 4 del presente Convenio, la autoridad o autoridades
competentes deberan garantizar la realizacién de las siguientes funciones:

c) el establecimientoyla aplicacién de procedimientos para la declaracion de accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales por parte de los empleadores y, cuando sea pertinente, de las
instituciones aseguradoras u otros organismos o personas directamente interesados, y la elaboracion
de estadisticas anuales sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales

Articulo 4

Los requisitos y procedimientos para la notificacion deberan determinar:

a) laresponsabilidad de los empleadores de:

i.  nofificar a la autoridad competente 0 a los 6rganos designados a tales efectos los
accidentes del trabajo, las enfermedades profesionales, y cuando sea procedente, los
sucesos peligrosos, los accidentes de trayecto y los casos de enfermedades cuyo origen
profesional es sospechoso, y

ii.  proporcionar informacion apropiada a los trabajadores y a sus representantes acerca de
los casos notificados;

Articulo 5

La notificacién debera comprender informacion sobre:

a) laempresa, el establecimiento y el empleador;

b) sifuere procedente, las personas lesionadas yla naturaleza de las lesiones o enfermedades, y

c) el lugar de trabajo, las circunstancias del accidente o del suceso peligroso y, en el caso de una
enfermedad profesional, las circunstancias de la exposicion a peligros para la salud.
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DECRETO N°254. LEY GENERAL DE PREVENCION DE RIESGOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO

TITULO | DISPOSICIONES PRELIMINARES

CAPITULOI

OBJETO

Art. 1.- El objeto dela presente ley es establecer los requisitos de seguridad y salud ocupacional que deben
aplicarse enloslugares de trabajo, a fin de establecer el marco basico de garantias y responsabilidades que
garantice un adecuado nivel de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores y trabajadoras, frente a
los riesgos derivados del trabajo de acuerdo a sus aptitudes psicoldgicas y fisiologicas para el trabajo, sin
perjuicio de las leyes especiales que se dicten para cada actividad econémica en particular.

CAPITULO I )
CAMPO DE APLICACION, COMPETENCIAY DEFINICIONES.

Art. 5.- Serd competencia del Ministerio de Trabajo y Prevision Social a través de la Direccion General de
Prevision Social,y de la Direccién General de Inspeccion de Trabajo, garantizar el cumplimiento y promocién
de la presente ley; asi como desarrollar funciones de vigilancia, asesoramiento técnico y verificacién del
cumplimiento de las obligaciones por parte de los sujetos obligados, y sancionarlos por infracciones.

Art. 7.- Para la aplicacion de la presente ley se entenderé por:
e COMITEDE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL: Grupo de empleadores o sus representantes,
trabajadores y trabajadoras o sus representantes, encargados de participar en la capacitacion,
evaluacion, supervision, promocion, difusion y asesoria para la prevencion de riesgos ocupacionales.

e CONDICION INSEGURA: Es aquella condicién mecanica, fisica o de procedimiento inherente a
maquinas, instrumentos o procesos de trabajo que por defecto o imperfeccion pueda contribuir al
acaecimiento de un accidente

e PLAN DE EMERGENCIA: Conjunto de medidas destinadas a hacer frente a situaciones de riesgo,
que pongan en peligro la salud o la integridad de los trabajadores y trabajadoras, minimizando los
efectos que sobre ellos y enseres se pudieran derivar.

e PLAN DE EVACUACION: Conjunto de procedimientos que permitan la salida rapida y ordenada de
las personas que se encuentren en los lugares de trabajo, hacia sitios seguros previamente
determinados, en caso de emergencias.

e SALUD OCUPACIONAL: Todas las acciones que tienen como objetivo promover y mantener el
mayor grado posible de bienestarfisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones
y ocupaciones; prevenirtodo dafio a la salud de éstos por las condiciones de su trabajo; protegerlos
en su trabajo contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes perjudiciales a su salud; asi
corno colocarlos y mantenerlos en un puesto de trabajo adecuado a sus aptitudes fisiologicas y
psicoldgicas.

e SEGURIDAD OCUPACIONAL: Conjunto de medidas o acciones para identificar los riesgos de sufrir
accidentes a que se encuentran expuestos los trabajadores con el fin de prevenirlos y eliminarlos.
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TITULO Il GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN LOS LUGARES DE TRABAJO
CAPITULOI
ORGANIZACION DE LASEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

Art. 8.- Seréa responsabilidad del empleador formular y ejecutar el Programa de Gestion de Prevencion de
Riesgos Ocupacionales de su empresa, de acuerdo a su actividad y asignar los recursos necesarios para su
ejecucion. EI empleador debera garantizar la participacion efectiva de trabajadores y trabajadoras en la
elaboracion, puesta en practica y evaluacion del referido programa. Dicho programa contara con los
siguientes elementos basicos:

1) Mecanismos de evaluacion periédica del Programa de Gestion de Prevencion de Riesgos
Ocupacionales

2) ldentificacion, evaluacion, control y seguimiento permanente de los riesgos ocupacionales,
determinando los puestos de trabajo que representan riesgos,..efc.

3) Registro actualizado de accidentes, enfermedades profesionales y sucesos peligrosos, a fin de
investigar si éstos estan vinculados con el desempefio del trabajo y tomar las correspondientes
medidas preventivas.

4) Disefio e implementacion de su propio plan de emergencia y evacuacion.

5) Entrenamiento de manera teérica y practica, en forma inductora y permanente a los trabajadores
sobre sus competencias, técnicas y riesgos especificos de su puesto de trabajo, asi como sobre los
riesgos ocupacionales generales de la empresa, que le puedan afectar.

6) Establecimiento del programa de exdmenes médicos y atencion de primeros auxilios en el lugar de
trabajo.

8) Planificaciondelasactividadesy reuniones del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional. En dicha
planificacion debera tomarse en cuentalas condiciones, roles tradicionales de hombres y mujeres y
responsabilidades familiares con el objetivo de garantizar la participacion equitativa de trabajadores y
trabajadoras en dichos comités, debiendo adoptar las medidas apropiadas para el logro de este fin.

CAPITULO I
COMITES DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

Art. 13.- Los empleadores tendran la obligacion de crear Comités de Seguridad y Salud Ocupacional, en
aquellas empresas en que laboren quince o mas trabajadores o trabajadoras; en aquellos que tengan menos
trabajadores, pero que a juicio de la Direccién General de Prevision Social, se considere necesario por las
labores que desarrollan, también se crearan los comités mencionados.

Los miembros de los comités deberan poseer formacion e instruccion en materia de prevencion de riesgos
laborales.

Habra Delegados de Prevencion, los cuales seran trabajadores o trabajadoras que ya laboren en la empresa,
y seran nombrados por el empleador o los comités mencionados en el inciso anterior, en proporcion al
numero de trabajadores, de conformidad a la escala siguiente:

De 15 a 49 trabajadores 1 Delegado de Prevencion

De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevencion
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevencion
De 501 a 1000 trabajadores 4 Delegados de Prevencion
De 1001 a 2000 trabajadores 5 Delegados de Prevencion
De 2001 a 3000 trabajadores 6 Delegados de Prevencion
De 3001 a 4000 Trabajadores 7 Delegados de Prevencion
De 4001 o mas trabajadores 8 Delegados de Prevencion
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TITULO IV. SEGURIDAD EN LOS LUGARES DE TRABAJO
CAPITULO I ,
ROPADE TRABAJO, EQUIPO DE PROTECCION Y HERRAMIENTAS ESPECIALES

Art. 38.- Cuando sea necesario el uso de equipo de proteccidn personal, ropa de trabajo, herramientas
especialesy medios técnicos de proteccion colectiva para los trabajadores, segun la naturaleza de las labores
que realicen; éstos deberan cumplir con las especificaciones y demas requerimientos establecidos en el
reglamento correspondiente y en las normas técnicas nacionales en materia de seguridad y salud ocupacional
emitidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Es obligacidn del empleador proveer a cada trabajador su equipo de proteccion personal, ropa de trabajo,
herramientas especiales y medios técnicos de proteccion colectiva necesarios conforme alalabor que realice
y a las condicionesfisicas yfisioldgicas de quien las utilice, asi como, velar por el buen uso y mantenimiento
de éste; el cumplimiento de esta disposicion en ninguin caso implicaré carga financiera al trabajador.
Asimismo todo trabajador y trabajadora estard obligado a cumplir con los reglamentos, normas y
recomendaciones técnicas dictadas, asicomo conlasinstrucciones del empleador adoptadas en el marco de
la normativa aplicable, enlo que se refiere al uso y conservacion del equipo de proteccion personal que le sea
suministrado, a las operaciones y procesos de trabajo y al uso ymantenimiento de maquinaria

CAPITULOM
RUIDO Y VIBRACIONES
Art. 50.- Los trabajadores no estaran expuestos a ruidos y vibraciones que puedan afectar su salud.

TITULO V1. DE LA PREVENCION DE ENFERMEDADES OCUPACIONALES
CAPITULO UNICO
EXAMENES MEDICOS

Art. 63.- Cuando a juicio de la Direccion General de Prevision Social la naturaleza de la actividad implique
algunriesgo parala salud, vida o integridad fisica del trabajador o trabajadora, sera obligacion del empleador
mandar a practicar los exdmenes médicos y de laboratorio a sus trabajadores; asumiendo los costos
correspondientes, cuando no sea posible que sean practicados en el Instituto Salvadorefio del Seguro Social.
Los referidos examenes no implicaran, en ningun caso, carga econémica para el trabajador.
Los resultados seran confidenciales y en ningun caso se utilizaran en perjuicio del trabajador.

TITULO VII. DISPOSICIONES GENERALES

Art. 65.- Los planes de emergencia y evacuacion en casos de accidentes o desastres deben de estar de
acuerdo a la naturaleza de las labores y del entorno. Todo el personal debera conocerlo y estar capacitado
para llevar a cabo las acciones que contempla dicho plan.

Art. 66.- Los dafios ocasionados por los accidentes de trabajo seran notificados por escrito a la Direccion
General de Prevision Social dentro de las setenta y dos horas de ocurridos, en el formulario establecido para
tal fin. En caso de accidente mortal, se debe dar aviso inmediato a la Direccion, sin perjuicio de las demas
notificaciones de ley.

Art. 73.- Son obligaciones de los trabajadores:
1. Velar por su propia seguridad cumpliendo las normas de prevencion adoptadas por la empresa.
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Utilizar la maquinaria y equipo de acuerdo a las instrucciones proporcionadas por el empleador.

3. Portar siempre el equipo de proteccion personal que le ha sido proporcionado, mantenerlo en buenas
condiciones y utilizarlo de acuerdo a las instrucciones.

4. Informar de inmediato a su superior jerarquico o a las personas designadas para tal efecto, de

cualquier riesgo potencial para su seguridad yla de sus comparieros de trabajo.

TITULO IX. INFRACCIONES
CAPITULOI
INFRACCIONES DE PARTE DE LOS EMPLEADORES

Art. 78.- Se consideran infracciones leves las siguientes:

6. Elincumplimiento de la obligacion de comunicarala oficina respectiva, la existencia de un Comité de
Seguridad y Salud Ocupacional, dentro de los ocho dias habiles a su creacién.

8. No notificarel empleadorala Direccion General de Previsién Social, los dafios ocasionados por los
accidentes de trabajo, en el plazo establecido en la presente Ley.

9. No implementar el registro de los accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y sucesos
peligrosos ocurridos en su empresa.

Art. 79.- Se consideran infracciones graves las siguientes:

2. La inexistencia de un Comité de Seguridad y Salud Ocupacional, en los casos exigidos en la
presente ley.

3. El incumplimiento de la obligacion de formular y ejecutar el respectivo Programa de Gestion de
Prevencion de Riesgos Ocupacionales de la empresa.

10. No proporcionar el equipo de proteccidn personal, herramientas, medios de proteccion colectiva o
ropa de trabajo necesaria paralalabor que los trabajadoresy trabajadoras desempefian conforme a
la actividad que se realice.

11. No brindar el mantenimiento debido al equipo de proteccidn personal que se proporcione a los
trabajadores y trabajadoras.

18. No mandararealizar el empleadorlos exdmenes médicos y de laboratorio a sus trabajadores en los
casos que lo estipula la presente ley.

20. No brindarcapacitacidn a los trabajadores acerca de los riesgos del puesto de trabajo susceptibles
de causar dafios a su integridad y salud.

23. No contar el lugar de trabajo con un plan de emergencia en casos de accidentes o desastres.

Art. 80.- Se consideran infracciones muy graves las siguientes:

24. No contar con el equipo y los medios adecuados para la prevencién y combate de casos de
emergencia.

39. Obstaculizar el procedimiento de inspeccién de seguridad y salud ocupacional, asi como ejecutar
actos que tiendan a impedirla o desnaturalizarla.

40. No adoptar las medidas preventivas aplicables en materia de Seguridad y Salud Ocupacional,
cuando dicha omision derive en un riesgo grave e inminente para la salud de los trabajadores y
trabajadoras.

41. At. 81.- Lasinfracciones alas disposiciones de esta Ley que establecen obligaciones que no tengan
sancion especifica sefialada seran sancionadas como infraccion leve.
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Art. 82.- Las infracciones leves se sancionaran con una multa que oscilaréa de entre cuatro a diez salarios
minimos mensuales; las graves con una multa de entre catorce a dieciocho salarios minimos mensuales; y las
muy graves con una Multa de veintidds a veintiocho salarios minimos mensuales. Para todas las sanciones se
tomaraen cuenta el salario minimo del sector al que pertenezca el empleador; el pago de la multa no eximira
de la responsabilidad de corregir la causa de la infraccion.

En caso de reincidencia se impondra el maximo de la sancion prevista para cada infraccion.

CAPITULO I
INFRACCIONES DE PARTE DE LOS TRABAJADORES

Art. 85.- Seran objeto de sancion conforme a la legislacion vigente, los trabajadores y trabajadoras que violen
las siguientes medidas de seguridad e higiene:

1. Incumplirlas 6rdenes e instrucciones dadas para garantizar su propia seguridad y salud, las de sus
compafieros de trabajo y de terceras personas que se encuentren en el entorno.

2. No utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn personal facilitados por el empleador,
de acuerdo con las instrucciones y regulaciones recibidas por éste.

3. No haberinformado inmediatamente a su jefe inmediato de cualquier situacion que a su juicio pueda
implicarunriesgo grave e inminente para la seguridad y salud ocupacional, asicomo de los defectos
que hubiere comprobado en los sistemas de proteccion.

Los trabajadores que violen estas disposiciones seran objeto de sancion, de conformidad alo estipulado en el
Reglamento Interno de Trabajo de la Empresa, y si la contravencién es manifiesta y reiterada podra el
empleadordar porterminado su contrato de trabajo, de conformidad al articulo 50 numeral 17 del Cédigo de
Trabajo.

REGLAMENTO DE GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO
DECRETO 86 POR MANDATO EJECUTIVO

CAPITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

Art.1- El presente Reglamento establece los lineamientos que desarrollan lo preceptuado por la Ley General
de Prevencion de Riesgosen los Lugares de Trabajo, enloreferente a la gestion de este tema, la cual abarca
la conformacion y funcionamiento de estructuras de gestion, incluyendo los respectivos Comités de Seguridad
y Salud Ocupacional ydelegados de prevencion; la formulacion e implementacion del Programa de Gestion
de Prevencion de Riesgos Ocupacionales y los registros documentales y notificaciones relativos a tales
riesgos, conforme lo establece el Titulo Il de la referida Ley.

Art. 2- Es obligacion de todo empleador la conformacion del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional de
acuerdo a lo establecido en la Ley General de Prevencién de Riesgos en los Lugares de Trabajo yen este
Reglamento, siempre y cuando:
a) Ellugar de trabajo cuente con quince o més trabajadores; y,
b) Aquellos lugares de trabajo que laboren menos de quince trabajadores, pero que a juicio de la
Direccion General y Prevision Social se considere necesario por las labores que desarrollan.
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CAPITULOI
ASPECTOS GENERALES SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE COMITES DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL Y DELEGADOS DE PREVENCION

Art. 5- Por ser un drgano consultivo de promocidn, investigacion, verificacion y vigilancia de aspectos
especificos sobre seguridad ocupacional, el Comité no se ocuparé de tramitar asuntos referentes a la relacion
laboral propiamente dicha; en tal sentido, los conflictos laborales o disciplinarios se ventilaran en otras
instancias.

CAPITULO VII
FORMULACION E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE PREVENCION DE RIESGOS
OCUPACIONALES

Art. 35- El programa de Gestion de Prevencion de Riesgos Ocupacionales, es el instrumento en el que queda
plasmado el proceso de promocion, ejecucion, supenision y evaluacion de la accion preventiva del lugar de
trabajo. Por tanto, su exigenciaimplicara tener a disposicion el documento que lo contiene para la revisién de
parte de la Direccion General de Inspeccidn de Trabajo y de la Direccién General de Prevision Social, como
también la aplicacion préctica de cada uno de los elementos que lo integran.

REGLAMENTO GENERAL DE PREVENCION DE RIESGOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO
DECRETO 89. POR MANDATO EJECUTIVO

CAPITULO |

DISPOSICIONES PRELIMINARES

Objeto.

Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto regular la aplicacién de la Ley General de Prevencién de
Riesgosen los Lugares de Trabajo,en adelante "laLey", en lorelativo a condiciones de Seguridad e Higiene
en que deben desarrollarse las labores, a fin de eliminar o controlar los factores de riesgos en los puestos de
trabajo, sean éstos de naturaleza mecanica o estructural, fisica, quimica, ergondmica, biolégica o psicosocial;
todo con el propdsito de proteger la vida, salud, integridad fisica, mental y moral de los trabajadores y
trabajadoras.

Aplicacion.

Art. 3.- El presente Reglamento tendra aplicacidn en todos los lugares de trabajo, sean publicos o privados y
estan obligados a cuidar de su estricta observancia, tanto los empleadores ylos trabajadores, atendiendo a
las caracteristicas de cada puesto de trabajo.

CAPiTULO Il CONDICIONES GENERALES DE LOS LUGARES DE TRABAJO
SECCION I
DE OTRAS CONDICIONES ESPECIALES

De los casilleros.

Art. 19.- En los lugares de trabajo que proceda se dispondra de cuartos vestuarios y de aseo para uso del
personal, debidamente separados para los trabajadores de uno y otro sexo. Todas las trabajadoras y
trabajadores que sus puestos lo requieran, deberan contar con un casillero.
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CAPITULO IlI

CONDICIONES SEGURAS DE TRABAJO
SECCION |

MANEJO MANUAL Y MECANICO DE CARGAS

Carga y manejo de cargas.

Art. 81.- Se considera carga toda aquélla que su peso, singularo en conjunto con otra, sobrepase las siete (7)
libras.

Evaluacion.

Art. 84.- El empleador debe realizar una evaluacién técnica de la actividad, a fin de establecer medidas para
controlar o eliminar riesgos cuando la manipulacién de carga, sea manual 0 mecanica, pueda ocasionar
lesiones, enfermedades o dafios a la salud del trabajador.

Programa de entrenamiento.
Art. 85.- El empleador debe implementar un programa de entrenamiento sobre manipulacién de cargas,
cuando sea pertinente.

SECCION Il ,
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Definicion de equipo de proteccion personal

Art. 89.- Se entendera por equipo de proteccion personal, cualquier equipo destinado a serllevado o sujetado
por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud, asi
como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Obligacion del empleador.
Art. 90.- Para cumplirlos aspectos relacionados con el equipo de proteccidn personal, el empleador estara
obligado a lo siguiente:

1. Analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o limitarse suficientemente por otros
medios.

2. Determinarlos puestos de trabajo en los que debarecurrirse ala proteccion personal, de acuerdo al
analisis de riesgos para cada uno de estos puestos, el riesgo o riesgos frente a los que debe
ofrecerse proteccion, las partes del cuerpo a proteger y el tipo de equipo o0 equipos de proteccion
individual que deberan utilizarse.

3. Proporcionargratuitamente a los trabajadores los equipos de proteccion personal que deban utilizar,
reponiéndolos cuando resulte necesario.

4. Asegurar que elmantenimiento de los equipos se realice conforme a lo dispuesto por el fabricante,
en base a norma aplicada del equipo.

5. Brindar la capacitacion respectiva para el uso efectivo del equipo de proteccién personal a utilizar.

Caracteristicas del Equipo de proteccion personal
Art. 91.- El equipo de proteccién personal a utilizar deberd cumplir como minimo con lo dispuesto a
continuacion:
1. Proporcionar una proteccion eficaz frente a los riesgos que motivan su uso, sin suponer por si
mismos el ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias.
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Tener en cuenta las condiciones anatomicas yfisioldgicas y el estado de salud del trabajador.

Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios.

4. En caso de riesgos multiples que exijan la utilizacion simultanea de varios equipos de proteccion
individual, éstos deberan ser compatibles entre si y mantener su eficacia en relacion con el riesgo o
riesgos correspondientes.

5. Cumplir los requisitos establecidos en cualquier disposicién legal o reglamentaria que les sea de

aplicacion, en particular en lo relativo a su disefio yfabricacion.

w

Utilizacion y mantenimiento del equipo de proteccion personal
Art. 92.- Para garantizar la efectividad y tiempo de vida util del equipo de proteccion personal, se debera
cumplir con lo dispuesto a continuacion:
1. La utilizacion, almacenamiento, mantenimiento, limpieza yla desinfeccion cuando proceda, de los
equipos de proteccion personal, debera efectuarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
2. Deberan sefializarse las zonas en las que se requiera el uso de equipo de proteccioén personal
especifico.
3. Elequipode proteccion personal debera ser utilizado por todas las personas que ocupen los lugares
en los que se requiera, aunque no laboren en el mismo, incluyendo personal externo y visitas.

Formacion e informacién del uso del equipo
Art. 94.- El empleador adoptara las medidas adecuadas para que las trabajadoras ytrabajadores reciban
formaciony seaninformados sobre las medidas que implique el equipo de proteccion personal, guardando lo
siguiente:
1. Deberainformaralos trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los que
les protegen, asi como de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.
2. Proporcionara instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la forma correcta de utilizarlos y
mantenerlos.
3. Garantizarala formacion y organizard, en su caso, sesiones de entrenamiento para la utilizacion de
equipos de proteccion individual, especialmente cuando se requiera la utilizacion simultanea de
varios equipos de proteccidn personal que por su especial complejidad asilo haga necesario.

CAPITULO IV

RIESGOS HIGIENICOS

SECCION |

DISPOSICIONES GENERALES SOBRE CONTROL DE RIESGOS

Control

Art. 125.- El presente Capitulo establece el control de riesgos ocupacionales que debera cumplirse en todo
lugarde trabajo. Los limites permisibles de aquellos agentes quimicos yfisicos capaces de provocar efectos
adversos en el trabajo seran, en todo lugar de trabajo, los que resulten de la aplicacion de los articulos
siguientes, sin perjuicio de la reglamentacién o normalizacion especifica que se dicte para aquellas faenas
que requieran condiciones especiales. Los limites permisibles para sustancias quimicas y agentes fisicos son
indices de referencia de riesgo ocupacional.

Medicion

Art. 126.- En el caso en que una medicion representativa de las concentraciones de sustancias
contaminantes existentes en el ambiente de trabajo o de la exposicidn a agentes fisicos, demuestren que han
sido sobrepasados los valores que se establecen como limites permisibles, el empleador deberé iniciar de
inmediato las acciones necesarias para controlar el riesgo sean en su origen, o bien, proporcionando
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proteccion adecuada al trabajador expuesto. En cualquier caso, el empleador sera responsable de evitar que
los trabajadores realicen su trabajo en condiciones de riesgo para su salud.

Evaluacion
Art. 129.- El empleador debera realizar una evaluacion de los riesgos para protegerla seguridad yla salud de
los trabajadores que estén o puedan estar expuestos a agentes fisicos considerados como nocivos a fin de
determinar las medidas que habran de adoptarse.
En la evaluacion se determinara la naturaleza y peligrosidad del agente, las condiciones de la exposicion,
tiempo de exposicidnalasmismasy su intensidad, asi como cualquier otra circunstancia o caracteristica que
pueda tener efectos sobre la seguridad o la salud de los trabajadores expuestos.
La evaluacion de los riesgos higiénicos industriales en el lugar de trabajo deberé partir de:
1°. La evaluacion inicial de los riesgos que se debera realizar con caracter general y que tendré entre
sus objetivos la identificacion yevaluacion de los riesgos fisicos, teniendo en cuenta la naturaleza de
la actividad, la cual se debera de realizar con una periodicidad de una vezal afio.
2°. Esta evaluacion sera actualizada cuando se produzcan modificaciones del proceso para la eleccion
de los equipos de proteccion personal, en la eleccion de sustancias o preparados quimicos que
afecten el grado de exposicion de los trabajadores a dichos agentes, en la modificacion del
acondicionamiento de los lugares de trabajo cuando se detecte en algun trabajador o grupo de
trabajadores una intoxicacion o enfermedad atribuible a una exposicion a estos agentes.

SECCION Il
AGENTES FiSICOS
DEL RUIDO

Evaluacién del Ruido

Art. 149.- La evaluacion del ruido debe realizarse bajo condiciones normales de operacion, debe ser
representativa de una jornada laboral de ocho horasy en aquellajornada que, bajo condiciones normales de
operacion, presente la mayor emision de ruido. Si la evaluacion dura mas de unajornadalaboral, en todas las
jornadas en que se realice se deben conservarlas condiciones normales de operacion. Se debe usar pantalla
contraviento en el microfono de losinstrumentos de medicidn, durante todo el tiempo que dure la evaluacion.
Evaluacién

Art. 150.- La evaluacion puede ser de tipo ambiental, para determinar la emision de ruido de una o un
conjunto de maquinas; identificar, caracterizar y clasificar las fuentes de ruido o de exposicién laboral para
verificarsi el o los trabajadores estan expuestos a niveles de ruido superiores a los permitidos o para predecir
el riesgo de pérdida auditiva en los trabajadores.

Limites Permisibles de Ruido

Art. 155.- La exposicion ocupacional a ruido estable o ruido fluctuante debera ser controlada de modo que
para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra ser expuesto a un nivel de presién sonora
continua equivalente superior a 85 dB(A), medidos en la posicién del oido del trabajador (a una distancia no
mayor a 30 centimetros de su zona auditiva).
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SECCION Il

RIESGOS ERGONOMICOS

DE LAS VIBRACIONES

Art. 167.- Se entendera por vibracién al movimiento oscilatorio de las particulas de los cuerpo sélidos. En las
exposiciones a vibraciones se distinguira la exposicion segmentaria del componente mano-brazo o exposicion
del segmento mano-brazo yla exposicion del cuerpo entero o exposicidn global.

SECCIONIV
AGENTES QUIMICOS

Art. 181.- Para los efectos de este Reglamento se entendera por:

a) Limite Permisible Ponderado: Valor maximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos existentes en los lugares de trabajo
durante la jornada normal de ocho horas diarias, con un total de cuarenta horas semanales.

b) Limite Permisible Temporal: Valor méximo permitido para el promedio ponderado de las
concentraciones ambientales de contaminantes quimicos en los lugares de trabajo, medidas en un
periodo de quince minutos continuos dentro de la jornada de trabajo. Este limite no podra ser
excedido en ningun momento de la jornada.

c) Limite Permisible Absoluto (techo): Valor maximo permitido paralas concentraciones ambientales de
contaminantes quimicos medida en cualquier momento de la jornada de trabajo.

SECCIONV
RIESGOS BIOLOGICOS.

Medidas de proteccion contra riesgos bioldgicos
Art. 271.- Los lugares de trabajo en que permanente y directamente manipulen agentes biologicos o donde
por las materias primas que se usan o por las condiciones de trabajo, puedan estar expuestos los
trabajadores ariesgos biol6gicos, deberan tener un protocolo de evaluacion del personal expuesto yun plan
de evaluacion y control de los factores de riesgo, que incluya:
a) Naturaleza de agentes biolégicos a los que estén o puedan estar expuestos los trabajadores.
b) Enfermedades susceptibles de ser contraidas por los trabajadores ylos efectos alérgicos ytoxicos
que por exposicion a agentes bioldgicos puedan derivarse de su actividad.
c) Categorias de trabajadores que por su estado de salud no puedan exponerse o desempefiarse en
puestos de trabajo con riesgo de exposicion a agentes bioldgicos.
d) Medidas de control y correccion a implantar.
e) Medidas preventivas y particularmente vacunaciones a través de las instancias de salud que
correspondan.

Medidas higiénicas
Art. 273.- Se vigilara por el cumplimiento de las siguientes medidas higiénicas:
a) Prohibicién de comer, beber o fumar en los lugares de trabajo.
d) Los trabajadores dispondran de vestuario con todas las facilidades necesarias para su higiene
personal, incluyendo productos antisépticos.
e) Los trabajadores dispondran, dentro de la jornada laboral, de 10 minutos para su aseo personal antes
de la comida yotros 10 minutos antes de abandonar el trabajo.
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Vigilancia de la salud

Art. 274.- El empleador garantizara una vigilancia adecuada y especifica de la salud de los trabajadores con
riesgo de exposicion a agentes bioldgicos, vigilancia que se realizara antes de la exposicion ya intervalos
regulares, de acuerdo a la practica médica ya la existencia de pruebas de deteccion precoz

Los resultados de las pruebas se pondran a disposicion de los trabajadores.

Cuando exista riesgo de exposicidn a agentes bioldgicos para los que haya vacuna o tratamientos preventivos
eficaces, éstos deberdn ponerse a disposicién de los trabajadores, informéndoles de las ventajas e
inconvenientes de la vacunacion.

El ofrecimiento al trabajador de la medida correspondiente y su aceptacion de la misma debera constar por
escrito.

Se conservara un historial médico de cada trabajador expuesto.

CODIGO DE TRABAJO
DISPOSICIONES RELACIONADAS A LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

DECRETO N°15. LIBRO TERCERO. PREVISION Y SEGURIDAD SOCIAL

TITULO SEGUNDO. SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO
CAPITULOI
OBLIGACIONES DE LOS PATRONOS

Art. 314.- Todo patrono debe adoptary poner en practica medidas adecuadas de seguridad e higiene en los
lugares de trabajo, para proteger lavida, la saludy la integridad corporal de sus trabajadores, especialmente
en lo relativo a:

Las operaciones y procesos de trabajo;

El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccién personal;

Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales;y

La colocacion ymantenimiento de resguardos y protecciones que aislen o prevengan de los peligros
provenientes de las maquinas y de todo género de instalaciones.

B =

CAPITULO I
OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Art. 315.- Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas sobre seguridad e higiene y con las
recomendaciones técnicas, en lo que se refiere: al usoy conservacion del equipo de proteccion personal que
le sea suministrado, a las operaciones yprocesos de trabajo, y al uso y mantenimiento de las protecc iones de
maquinaria.

Estara también obligado a cumplir con todas aquellas indicaciones e instrucciones de su patrono que tengan
por finalidad proteger su vida, salud e integridad corporal.

Asimismo, estara obligado a prestar toda su colaboracion a los comités de seguridad

TITULO TERCERO. RIESGOS PROFESIONALES

CAPITULOI
DISPOSICIONES GENERALES
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Art. 321.- Los riesgos profesionales a que se refiere este Titulo, acarrearan responsabilidad para el patrono,
salvo aquéllos producidos por fuerza mayor extrafia y sin relacion alguna con el trabajo y los provocados
intencionalmente por la victima.

También estara exento de responsabilidad el patrono, cuando el riesgo se hubiere producido encontrandose
la victima en estado de embriaguez o bajo la influencia de un narcético o droga enervante.

CODIGO DE SALUD

DISPOSICIONES RELACIONADAS A LAS COMPETENCIAS DEL MINISTERIO DE SALUD EN MATERIA
DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

DECRETO N°955. TITULO Il. DEL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

CAPITULO . )
ATRIBUCIONES DEL MINIST ERIO DE SALUD PUBLICAY ASISTENCIA SOCIAL

SECCION DIECISEIS. SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO
Art. 108.- El Ministerio en lo que se refiere a esta materia tendra a su cargo:

a) Las condiciones de saneamientoy de seguridad contra los accidentes ylas enfermedades en todos
los lugares de produccion, elaboracion y comercio.

b) Laejecucion de medidas generalesy especiales sobre proteccion de los trabajadores y poblacion en
general, en cuanto a prevenir enfermedades yaccidentes; y

c) Laprevenciono control de cualquier hecho o circunstancia que pueda afectar la salud yla vida del
trabajador o causar impactos desfavorables en el vecindario del establecimiento laboral.

Art. 109.- Corresponde al Ministerio:

a) Promover y realizar en los establecimientos o instalaciones, por medio de sus delegados o de los
servicios médicos propios de las empresas industriales, programas de inmunizacién y control de
enfermedades transmisibles, educacion higiénica general, higiene materno infantil, nutricion;
tratamiento y prevencion de las enfermedades venéreas, higiene mental, saneamiento del medio
ambiente yrehabilitacion de los incapacitados laborales
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