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INTRODUCCION

El municipio de San Salvador es la ciudad mas importante de El Salvador y debido a que su
crecimiento no ha sido integralmente desarrollado ha llevado a una serie de problematica para su
poblacién, una de ellas es la falta de alternativas para el manejo de desechos especiales (siendo estos
los desechos sélidos que normalmente no recolecta el servicio municipal, debido principalmente a su
volumen), lo que convierte en critico este manejo es que estos desechos facilmente se convierten en

focos infecciosos de enfermedades tales como el Dengue.

Para poder abordar una solucién a este problema es importante diferenciar los Procesos del Sistema
de Gestidn para el Tratamiento de Desechos Sdlidos Especiales, bibliografia relacionada define seis
procesos como de la gestién de desechos, estos son: Generacion, Almacenamiento, Recoleccion,
Transferencia y Transporte, Separacion y Tratamiento y finalmente eliminacidon. Para efectos del
presente disefio se han englobado los seis procesos en los siguientes tres: Generacion, Recoleccién y
Tratamiento ya que estos se acoplan de mejor forma a la realidad del municipio de San Salvador y al

tipo de desecho al que se le espera dar tratamiento.

También es necesario definir que entenderemos como Elementos del Sistema de Gestidn para el
Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales a los elementos bdsicos del todo sistema de gestién,
estos son: Planificacidn, Organizacién, Direccion y Control. Ya que en la actualidad todos los sistemas
de gestion (desde los sistemas de gestidn de calidad hasta los ambientales) se basan en los principios
basicos que establecid Fayol, los cuales se pueden desplegar en los diferentes Alcances del Sistema
de Gestién para el Tratamiento de Desechos Sdélidos Especiales desde la parte estratégica, pasando

por la tactica hasta llegar a la operativa.

La aplicacion de los elementos del SGTDSE en cada uno de sus procesos nos permitird una mejor
integracién y disefo de la solucion a la necesidad mencionada en el primer parrafo. Esta solucidn se
ha desarrollado para llevarla a operacién con el apoyo de Procomes, una ONG dedicada a “Ser una
institucion de servicios que tiene como poblacidon sujeto las comunidades urbanas-rurales en
condiciones de pobreza y los sectores informales de la economia del pais; prestando servicios que
fortalezcan el desarrollo comunal, las iniciativas econdmicas empresariales, la organizacion, la
formacidn y capacitacién de las personas; la dotacién de infraestructura basica. Enfocado todo ello

generar condiciones minimas para su autonomia y desarrollo con perspectiva de género vy



generacional”. Siendo este proyecto una buena apuesta para llevar beneficio medioambiental y

econdmico a las poblaciones mencionadas. La presente etapa se divide en los siguientes capitulos:

Marco Tedrico, donde se describe toda la informacién relacionada con los SGTDSE. Investigacidn
Preliminar, se desarrollan temas investigados de fuentes secundarias de la planificacion de la
generacion, recoleccion y tratamiento de los DSE. Metodologia de la investigacién de campo, se
describe la forma en que se recabdé la informacidon primaria sobre la gestién de DSE.
Conceptualizacidon del Disefio del SGTDSE, donde se desarrollan los lineamientos del disefio del
SGTDSE. Metodologia del Disefio del SGTDSE, abarca a todos los aspectos necesarios para el
funcionamiento del SGTDSE, para cada area. Estudio Econdmico Financiero, se la evaluacion del
proyecto en términos financiero y posteriormente en la etapa de Evaluaciones del Proyecto, se
incorporan las evaluaciones ambientales, de género, Implementacién del proyecto se presenta el
plan de implementacidn. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de gestion para el tratamiento de desechos sélidos especiales que brinde a la
poblacién de San Salvador una opcidn institucionalizada para mejorar las condiciones de vida de los

mismos y el medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar un diagnostico de la situacién actual de Desechos Sélidos Especiales en el municipio
San Salvador para determinar y analizar las cantidades generadas, recolectadas y la
disposicion final de los DSE en dichos municipios.

= Investigar las diferentes opciones de tratamiento de DSE para determinar la que mas se
adecue a la situacion diagnosticada.

= Determinar la demanda potencial de los productos seleccionados para planificar la
produccién.

= Detallar el proceso a llevar a cabo para la disposicion final de los DSE.

=  Establecer las maquinarias y operaciones involucradas en el proceso de disposicién final de
los DSE para elaborar este de la manera mas eficiente posible.

= Realizar un estudio econémico a través del cual se determine el monto total a invertir en el
proyecto.

= Realizar las evaluaciones econdmicas, financieras y ambientales para determinar la
factibilidad del proceso disefiado.

=  Realizar una evaluacidn ambiental para conocer los impactos negativos y positivos que el
proyecto traerd para el medio ambiente.

=  Elaborar la Administracidn del Proyecto para que la implementacidn de la solucidn disefiada

sea optima.






I. MARCO TEORICO

A continuacidn se presenta la informacidn relacionada al tema del proceso de gestidn en el anexo

No. 1 se encuentran conceptos adicionales relacionados a los desechos sdlidos.

A. PROCESO DE GESTION

La palabra proceso proviene del latin processus que significa avance y progreso. Un proceso es el
conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas que se caracterizan por requerir ciertos insumos
(inputs: productos o servicios obtenidos de otros proveedores) y tareas particulares que implican
valor afnadido, con miras a obtener ciertos resultados. Otra definicidon es la gestiéon de todas las
actividades de la empresa que generan un valor afiadido; o bien, conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman elementos de entrada en

resultados.

Proceso no es lo mismo que procedimiento, ya que los procedimientos son conjuntos de reglas e
instrucciones que determinara la manera de proceder o de obrar para conseguir un resultado. Un
proceso define que es lo que se hace y un procedimiento, cdmo hacerlo. El proceso de gestion se
considera integrado, por regla general, por las funciones de gestion basicas. En el proceso tradicional
de gestion se identifican las funciones de: planificar, organizar y controlar que se vinculan entre si
mediante la funcidn del liderar. La planificacion determina que resultados han de lograr la
organizacion; la organizacidn especifica cdmo se lograran los resultados planificados y el control

comprueba si se han logrado o no los resultados previos.

1. PLANIFICAR

El proceso de planeacién debe contar con la participacion de todos los administradores y empleados
de toda la organizacidn. Lo importante es que todos los jefes planifiquen y que se involucren en el
proceso para propiciar la comprension y el compromiso de los empleados. La planificacion permite
que la organizacion identifique y aproveche las oportunidades externas y que minimice las
consecuencias de las amenazas externas, también incluye elaborar una misidn, pronosticar las

tendencias y los hechos futuros, establecer objetivos y elegir las estrategias que se seguiran.



La planificacion permite que la empresa se adapte a los mercados cambiantes y por consiguiente, de
forma a su propio destino. Se puede decir que la gestion es un proceso formal de planificar que

permite a la organizacidn seguir estrategias proactivas en lugar de reactivas.

2. ORGANIZAR

La organizacion es el proceso mediante el cual se estructuran los recursos humanos y fisicos con el fin
de alcanzar los objetivos que se han marcado. Asi pues, organizar implica dividir las tareas en
actividades de trabajo, delegar la autoridad y decidir el nimero dptimo de puestos de trabajo que

cada departamento debera englobar.

La funcién de organizar engloba las tareas identificadas en el proceso de planificacidn y las asigna a
determinados individuos y grupos dentro de la empresa, de manera que puedan lograrse los
objetivos establecidos en la planificacidn. Organizar significa por tanto, la conversién de los planes en

accion.

3. DIRIGIR

La funcién de dirigir, llamada algunas veces funcidon de motivacidn, supone influir en los miembros de
la organizacion para que actlen de tal modo que puedan lograrse los objetivos establecidos. La
funcién de liderazgo centra directamente su atencién en los empleados de la organizacién, ya que su

propdsito principal es canalizar la conducta humana hacia objetivos de la organizacion.

4. CONTROLAR

El encargado de la gestidén, finalmente debe asegurarse de que el rendimiento actual de la
organizacidn se ajuste a lo planificado. La funcién de controlar requiere tres elementos Normas
definidas de rendimiento:

= Informacion que seiale las desviaciones entre el rendimiento real y las normas definidas

= Accidn de correccidn del rendimiento que no se ajuste a las normas.

= lafinalidad del control de la gestién es asegurar que la organizacién permanezca en la senda

de los objetivos que planea seguir.



B. ENFOQUES DE GESTION

Es relevante conocer que a lo largo de la evoluciéon de la administracién se han dado diferentes
enfoques a la gestién, y esto nos llevara a tener una mejor definicién del enfoque del sistema de

gestidon que utilizamos para el tratamiento de desechos sélidos especiales.

1. ENFOQUE POR FUNCIONES

Tradicionalmente las estructuras organizativas se han desarrollado a partir de las técnicas de Taylor
(siglo XIX), centradas en la definicion y evolucidn de los puestos de trabajo, enmarcados en un
organigrama jerarquico y de divisidn y especializacion del trabajo por departamentos o funciones

diferenciadas.
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llustracion 1 Relacion de la gestion con su entorno

Esta vision departamentalizada de las organizaciones ha sido fuente de diversos problemas y criticas

debido a:

El establecimiento de objetivos locales o individuales en ocasiones incoherentes y

contradictorios con lo que deberian ser los objetivos globales de la organizacion.

= La proliferacion de actividades departamentales que no aportan valor al cliente ni a la propia
organizacion, generando una injustificada burocratizacion de la gestion.

= Fallos en el intercambio de informacion y materiales entre los diferentes departamentos
(especificaciones no definidas, actividades no estandarizadas, actividades duplicadas,
indefinicién de responsabilidades)

=  Falta de implicacion y motivacion de las personas, por la separacion entre “los que piensan” y

“los que trabajan” y por un estilo de direccidn autoritario en lugar de participativo.



2. GESTION POR PROCESOS

La gestion por procesos es una forma de organizacion diferente de la clasica organizacion funcional, y
en el que prima la visidon del cliente sobre las actividades de la organizacion. Los procesos asi
definidos son gestionados de modo estructurado y sobre su mejora se basa la de la propia
organizacion. La gestion de procesos aporta una vision y unas herramientas con las que se puede
mejorar y redisefiar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a las necesidades de los

clientes, y siempre se debe tener en cuenta la relacidn entre clientes y proveedores.
En la gestion por procesos se deben agrupar los procesos segun su tipo:

=  Procesos de Realizacidn: Son los que afectan de modo directo la razén de ser de la empresa y
por lo tanto a la satisfaccion del cliente externo.

=  Procesos Estratégicos: Procesos estratégicos son los que permiten definir y desplegar las
estrategias y objetivos de la organizacién. Los procesos que permiten definir la estrategia son
genéricos y comunes a la mayor parte de negocios (marketing estratégico y estudios de
mercado, planificacion y seguimiento de objetivos, revision del sistema, vigilancia
tecnoldgica, evaluacion de la satisfaccidon de los clientes...). Sin embargo, los procesos que
permiten desplegar la estrategia son muy diversos, dependiendo precisamente de la
estrategia adoptada. Los procesos estratégicos intervienen en la visién de una organizacién.

=  Procesos de Apoyo: En este tipo se encuadran los procesos necesarios para el control y la

mejora del sistema de gestién, que no puedan considerarse estratégicos ni de realizacion.

A continuacidn se presenta el esquema que ilustra las interacciones que se dan en el enfoque de

gestidn por procesos, en donde es relevante mencionar la estructura de entradas, procesos y salidas.

PRODUCCION

ENTRADA DE
INFORMACION
Y RECURSOS

SALIDA DE
INFORMACION Y
RECURSOS CON

VENTAS Y
MERCADEO

0

SERVICIO
AL
CLIENTE

stracion 2 Esquema de gestion por procesos



3. GESTION POR PROCESOS VS. GESTION POR FUNCIONES

La gestidn por funciones se basa en el funcionamiento de la empresa de forma vertical, seccionando
a la empresa en departamentos y dificultando la interrelacién entre ellas, perdiéndose de vista a los
clientes tanto internos como externos; este enfoque es popular en la empresa tradicional y que ha
demostrado en todo el mundo su inefectividad al ser incapaz de orientar a la empresa
verdaderamente para lograr la satisfaccién de las necesidades y expectativas de los clientes. La
gestidon por procesos lleva implicito un cambio en la forma de gestionar la empresa; a diferencia del
enfoque funcional este permite gestionar de forma horizontal, es decir, en un mismo proceso
pueden intervenir personas de diferentes departamentos de toda la organizacidn y al gestionarlo
basado en indicadores, la empresa es capaz de estar a tono con lo que necesita el cliente, aspecto

que logra al tener en cuenta tanto las necesidades del cliente externo como del interno.

Gestion Tradicional Gestion por Procesos
Organizacioén por departamentos o areas Organizacién orientada a los procesos
Los departamentos condicionan la ejecucién de las Los procesos de valor afiadido condicionan la
actividades ejecucion de las actividades
Autoridad basada en jefes departamentales Autoridad basada en los responsables del proceso
Principios de jerarquia y de control Principio de autonomia y de autocontrol

Orientacién interna de las actividades hacia el jefe o | Orientacidn externa hacia el cliente interno o

departamento externo

Burocracia, formalismo y centralizacién en la toma de | Flexibilidad, cambio e innovacién, la toma de

decisiones decisiones es parte del trabajo de todos.
Cumplimiento de desempefio Compromiso con resultados

Eficiencia: Productividad Eficacia: Competitividad

Como hacer mejor las tareas Que tareas hacer y para que

Las Mejoras tiene un ambito limitado: el Las mejoras tienen un ambito transfuncional y
departamento generalizado: el proceso

Tabla 1 Diferencias entre la gestion por funciones vs. por procesos

C. COMPONENTES GENERALES DE LOS SISTEMAS DE GESTION

Los componentes de los sistemas de gestidn los podemos dividir en los siguientes:



Revisién: se identifican los requisitos legales relacionados con los productos, servicios, el
medio ambiente, la seguridad y la salud ocupacional, las obligaciones fiscales y sociales de la

organizacion.

Componente estratégico: hace referencia a las politicas y objetivos que definen el norte de la
empresa y a los lineamientos que deberan seguir quienes la componen para alcanzar los

resultados.

Componente operativo: es la implementacién de la estrategia. En esta etapa, antes de la
verificacion y el cierre del ciclo con la accidn, se destacan tres componentes basicos:

o El componente humano y de recursos.

o El componente documental.

o El componente operacional para manejar situaciones normales y rutinarias,

anormales y no rutinarias y de emergencia

La organizacidn, entendida como un sistema, cuenta con un grupo de elementos que interactian

para lograr los objetivos propuestos, como por ejemplo ganar dinero, prevenir la contaminacion

ambiental, satisfacer al cliente, mejorar las condiciones de los trabajadores, responder a los

compromisos con la sociedad o permitir el crecimiento del recurso humano. Estos elementos

relacionados se denominan procesos y son la base para la gestion.

D. OTRAS CLASIFICACION DE SISTEMAS DE GESTION

En términos generales, existen sistemas de gestion para tres temas neuralgicos a nivel mundial, cada

uno de estos temas tiene unas normas especificas las cuales se mencionan a continuacion:

Calidad: Por ejemplo el Sistema de Calidad - ISO 9001; el primer sistema y el mas popular;
ofrece a cada organizacidon una manera bien documentada y con sentido comun para llevar a
cabo su negocio.

Medio Ambiente - ISO 14001: proporciona un marco para ayudar a manejar los impactos y
aspectos ambientales de una organizacion.

Salud y seguridad laboral - OHSAS 18001: permite a las organizaciones desarrollar

continuamente métodos efectivos y seguros de trabajo.



En base a estas definiciones podemos a detallar el significado de los sistemas de gestion de desechos-

E. GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

GENERACION

ALMACENAMIENTO

RECOLECCION

LENLOWN LN LN

TRASFERENCIA ¥ SEPARACION ¥
TRASPONRTE TRATAMIENTO
ELIMINACION

llustracion 3 Elementos funcionales de la gestion de desechos

solidos

Como se menciono anteriormente la gestién
para el tratamiento de desechos sélidos
especiales que de aqui en adelante
abreviaremos como SGTDSE comprende el
conjunto de actividades que permiten el
manejo adecuado de los desechos sdlidos
especiales que de aqui en adelante
abreviaremos como DSE, desde la generacién
hasta la disposicion final, es por ello que para
comprender dicha gestion es necesario
conocer cada uno de los elementos y/o fases

involucradas en ella.

Debido a que la gestidn de desechos sdlidos
hay que realizarla de una forma eficaz y
ordenada, las relaciones y los aspectos
fundamentales implicados deben ser
identificados y comprendidos claramente. A

continuaciéon se presentan y describen los

elementos funcionales de un sistema de gestion de desechos sélidos: 1) generacién; 2)

almacenamiento 3) recogida o recoleccion;

disposicion final de desechos sdlidos especiales.

A continuacién se detallan cada uno de ellos:

4) transferencia 5) transporte, 6) tratamiento y 7)

=  Generacion: Abarca las actividades en las que los materiales son identificados como sin

ningun valor adicional; esta es una actividad poco controlable.

=  Almacenamiento: se refiere a la accién de retener temporalmente residuos, mientras no

sean entregados al servicio de recoleccién para su posterior procesamiento, reutilizacién o

disposicion.



=  Recoleccién: Accién de recoger y trasladar los residuos generados al equipo destinado a
transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, rehuso, o a
los sitios de disposicidn final. Basicamente existen dos tipos fundamentales de recoleccién:

o Recoleccion no selectiva: en donde los residuos se depositan mezclados en los
contenedores, sin ningln tipo de separacién (en nuestro pais es la que se practica).

o Recoleccidn selectiva. se hace separando los residuos segun su clase vy
depositandolos en los contenedores correspondientes. Asi, existen normalmente
contenedores para el papel, vidrio, envases y la materia orgdnica. Este sistema
requiere un elevado grado de concienciacién y colaboracién ciudadana para
funcionar

= Transferencia: Las estaciones de transferencia son instalaciones en las cuales se descargan y
almacenan temporalmente los residuos para poder posteriormente transportarlos a otro
lugar para su tratamiento. Una vez alli se compactan, almacenan y se procede a trasportarlos

en vehiculos de mayor capacidad a la planta de tratamiento.

= Transporte: En esta etapa se realiza el transporte de los residuos hacia las estaciones de
transferencia, plantas de clasificacidn, reciclado, valorizacidn energética o vertedero. Cuando
el centro de tratamiento estd préoximo a los ndcleos habitados, los propios vehiculos de

recoleccidn son los que realizan el transporte a planta.

=  Tratamiento: Conjunto de operaciones encaminadas a la transformacidn de los residuos o al
aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos. Es la etapa final del proceso y la de
mayor importancia. Si los residuos vienen ya separados desde el origen (como es el caso del
papel o el vidrio) se dirigen directamente a la planta de reciclado. Si vienen juntos hay que

separar seguin su naturaleza

Una vez separados los residuos hay que realizar su tratamiento. A grandes rasgos puede consistir en
una de estas opciones, que se aplicara segun la naturaleza y estado de los residuos y del sistema de

gestién implantado: Reciclado, Valorizacion energética, Vertido controlado.

Al conocer un poco mas sobre la gestion de desechos, es importante también relatar los hitos de

historia de la gestion de desechos, que se abordan en el siguiente apartado.



F. HISTORIA DE GESTION LOS DESECHOS SOLIDOS

Es relevante conocer la historia para tener un antecedente, y abordar en especial las experiencias a

nivel internacional ya que los avances que se hicieron a este nivel han influenciado nuestro pais.

1. HISTORIA INTERNACIONAL

Desde los dias de la sociedad primitiva, los seres humanos y los animales han utilizado los recursos
de la tierra para la supervivencia y la evacuacién de desechos. En tiempos remotos, la evacuacion de
los desechos humanos y otros no planteaba un problema significativo, ya que la poblacién era
pequefia y la cantidad de terreno disponible para la asimilacién de los desechos era grande. Aunque
actualmente el énfasis se pone en la recuperacion de los contenidos energéticos, y uso como
fertilizantes de los desechos sélidos, el campesino en tiempos pasados probablemente hizo un
intento mas valiente en esta cuestién. Todavia se pueden ver indicadores del reciclaje en practicas
agricolas que aungue primitivas son sensatas, en muchos de los paises ‘en desarrollo’, donde los

agricultores reciclan los desechos sélidos para ser utilizados como combustible o fertilizantes.

Los problemas de la evacuacion de desechos pueden ser trazados desde los tiempos en los que los
seres humanos comenzaron a congregarse en tribus aldeas y comunidades y la acumulacién de
desechos llego a ser una consecuencia de la vida el hecho de arrojar comida y otros desechos sélidos
en las ciudades medievales la practica de tirar los desechos a las calles sin pavimento carreteras y
terrenos yacios llevo a la reproduccion de ratas con sus plagas respectivas portando éstas la plaga
bubdnica La falta de algun plan para la gestion de desechos sélidos llevd a la epidemia la plaga la
Muerte Negra que mato a la mitad de los europeos del siglo XIV, causando muchas epidemias
subsiguientes cari altos indices de mortalidad. No fue hasta el siglo XIX cuando las medidas de control
de la salud publica llegaron a ser una consideracion vital para los funcionarios publicos, quienes
empezaron a darse cuenta que lo, desechos de comida tenian que ser recogidos y evacuados de una

forma sanitaria para controlar a los roedores ya las moscas, los vectores sanitarios.

La relacién entre la salud publica y el almacenamiento, recogida y evacuacion inapropiados de
desechos sdlidos es muy clara. Las autoridades de la salud publica han demostrado que las ratas, las
moscas, y otros transmisores de enfermedades se reproducen en vertederos incontrolados, tanto
como en viviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de almacenamiento de

comida, y en muchos otros lugares donde hay comida y cobijo para las ratas y los insectos asociados



a ellas. Fendmenos ecoldgicos tales como la contaminacion del aire y del agua, han sido atribuidos
también a la gestidn inapropiada de los desechos sdlidos. Por ejemplo, el liquido de basureros y
vertederos mal disefiados, desde el ambito de la ingenieria, ha contaminado las aguas superficiales y
subterrdneas, En zonas de mineria, el liquido lixiviado de los vertederos puede contener elementos
téxicos como cobre, arsénico y uranio, o puede contaminar los suministros de aguas con sales de
calcio y magnesio, no deseadas. Aunque la naturaleza tiene la capacidad de diluir, extender,
degradar, absorber o de otra forma, reducir el impacto de los desechos no deseados en la atmdsfera,
en las vias fluviales y en la tierra, han existido desequilibrios ecoldgicos alli donde se ha excedido la

capacidad de asimilacion natural.

Describir las caracteristicas de las distintas clases de desechos, y llamar la atencién sobre el hecho
siguiente, si un método uniforme de nomenclatura y registro de las cantidades manipuladas pudiera
ser realizado por todas las ciudades, entonces los datos obtenidos y la informacion asi obtenida seria
un adelanto material hacia la evacuacion sanitaria de los desechos. Tal uniformidad no supondria
ningun gasto para las ciudades, y podrian serad realizadas comparaciones directas y conclusiones

correctas para el beneficio de otros

Esta declaracion de objetivos fue escrita en 1,906 por H. De B. Farsons en “La Evacuacién de Basuras
Municipales que puede haber sido el primer libro en Estados Unidos de América que trataba
Unicamente el tema de los desechos sdlidos, desde un punto rigurosamente de ingenieria. Es
interesante subrayar que muchos de los principios basicos y de los métodos subyacentes de lo que
hoy conocernos corno el campo de la gestion de desechos sélidos fueron bien conocidos incluso
entonces. Por ejemplo aunque el camidon motorizado ha sustituido al carro de tiro, los métodos
basicas de a recogida de desechos sdlidos siguen siendo los mismos; se sigue empleando mucha

mano de obra.

Los métodos mas frecuentemente utilizados para la evacuacion final de desechos sdlidos a principios

de siglo eran:

Vertido de la tierra

=  Vertido en el agua

=  Enterrar arando el suelo

=  Alimentacion para los cerdos

=  Reduccidn
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=  |ncineracion.

No todos estos métodos fueron aplicables a todos los tipos de desechos. Se enterraron en el suelo
los desechos de comida y las barreduras de la calle mientras tanto la alimentacidn para los cerdos y

la reduccién fueron utilizadas especificamente para los desechos de comida.

La gestion inteligente de los desechos sélidos, poniendo el énfasis en el vertido controlado (conocido
también como “vertido sanitario controlado”), empezd a principios de los afios cuarenta del siglo
pasado en Estados Unidos, y una década antes en el Reino Unido. La ciudad de Nueva York con el
liderazgo del alcalde de La Guardia, y Fresno en California, con su directo de Obras Publicas
preocupado por los temas de salud, Jean Vincenz, fueron las ciudades pioneras en el método del
vertido controlado sanitario para grandes urbes. Durante la Segunda Guerra Mundial, el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de USA, bajo la direccién de Jean Vincenz, quien entonces encabezaba la
Divisidon de Reparacién y Utilidades en Washington DO, modernizé sus programas de evaluacion de
desechos soélidos para que sirvieran corno vertederos modélicos para comunidades de todos los
tamafios. El Departamento del Ejército, a través del Coronel W. A. Hardenbergh. del grupo de
Ingenieros del Cuerpo Sanitario, tomo un papel activo en el control de vectores y en la prevencion de

enfermedades ayudando a solventar el programa de vertido controlado.

2. HISTORIA NACIONAL

Para la década comprendida entre los afios 1960 a 1970, la industrializacidn en El Salvador, crece mas
con respecto a la década anterior fundamentalmente por la creacion del Mercado Comdun
Centroamericano, al principio fue posible una relativa integracién econdmica entre las distintas
ramas industriales y una mayor integracion econdmica entre la agricultura y la industria en el ambito
centroamericano. Se pretendia que la agricultura produjera las materias primas que serian
demandadas por la industria y procesadas regionalmente, asimismo unas industrias producirian
materias primas para otras. Al final de esta década el Mercado Comun Centroamericano entra en
crisis y se agudiza por el conflicto bélico en El Salvador y Honduras en agosto de 1969. Durante este
periodo surgen ramas industriales como petrdleo, maquinaria eléctrica y no eléctrica, plastico y

minerales no metalicos.

En la década de los setenta, el desarrollo industrial en El Salvador no tiene un crecimiento muy

significativo pues inicia con una situacion muy dificil para la industria manufacturera, causada por el
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deterioro del Mercado Comun Centroamericano. Sin embargo, en la década de los setenta se
produce un aumento en la produccién de bienes intermedios tales como textiles productos quimicos,

papel, cartdn y derivados del petréleo.

La década de los ochenta se caracteriza por ser una década de crisis econdmica, politica y social
provocada por factores como la confrontacién bélica, el desplazamiento de recursos humanos al
exterior, la emigracién de la poblacién rural y la sub-utilizacion de la capacidad instalada de las
empresas. La importaciéon de maquinaria y nuevas- tecnologias cesa prdcticamente en esta década
debido a la crisis social. En la década de los noventa y luego de la firma de los Acuerdos de Paz, la
industria salvadorefia experimenta un sensible crecimiento con respecto a la década anterior,

aumentando ademas la actividad del capital extranjero en el pais.

Los inicios del siglo XXI, se han visto afectados por acontecimientos que incidieron negativamente en

la economia nacional como los terremotos ocurridos en Enero y

Febrero del afio 2001, ocasionaron considerables pérdidas econdmicas sociales y ambientales.
También, los atentados terroristas del 11 de septiembre de 2001 en los Estados Unidos y las
constantes subidas de los precios internacionales del petréleo y el desplome de los precios
internacionales del café, han sido variables que han afectado negativamente la economia mundial y
particularmente la salvadorefia. La dolarizacidon también provocé que se empezaran a experimentar
caidas significativas en las tasas de interés, uno los efectos es estimular la inversion y la generacidn
de empleo, pero debido al ambiente global no ha sido posible obtener un nivel de crecimiento
econdmico deseable por medio del cual el pais busca erradicar uno de sus principales problemas: la
pobreza. Sin embargo, el crecimiento por si solo es insuficiente para resolverlo, ya que el crecimiento
debe contribuir a generar nuevos empleos, elevar los salarios reales, potenciar la productividad del
trabajo e invertir de manera prioritaria en educacidn, salud, medio ambiente, ciencia y tecnologia. La
industria manufacturera, principalmente la desarrollada por las maquilas, ha tenido tasas de

crecimiento lentas pero positivas durante este periodo.

Es por esto que los adelantos tecnoldgicos en El Salvador no han tenido un impacto significativo en
cuanto al medio ambiente se refiere puesto que ha dado beneficios a la industria pero también han
traido problemas asociados en cuanto a la generacibn incontrolada de residuos sdlidos no
biodegradables de especial importancia son el incremento del uso de plasticos y el consumo de

productos que vienen empacados embolsados o envasados y materiales como aluminio durabas,
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cartdn plasticos etc., el uso de comidas envasadas por ejemplo, casi no origina residuos en la casa
excepto por los materiales de los envases. Estos cambios constantes presentan problemas en cuanto
a las tendencias de los materiales porque no se pueden predecir todos los cambios tecnolégicos que

afectaran las caracteristicas de los residuos solidos.

Solamente mediante el desarrollo y la implementacién de Sistemas de Gestién de Desechos Sélidos
se pueden hacer cambios oportunos que reflejen los cambios en las caracteristicas de los residuos.
En las especificaciones y en los cambiantes mercados de materiales mejorados y en las nuevas y

mejoradas tecnologias de gestion de desechos.

Por lo tanto la variable cambios tecnoldgicos no se tomard en cuenta en el Diagndstico puesto que no
genera incidencias significativas con respecto a los ultimos afos y no influyen en la generacién de

residuos.

Es cierto que mucha tecnologia es nueva, como por ejemplo, computadoras. cd’s, nuevos tipos de
plasticos pero no influyen en esta generacidon porque no estan cambiando dia con dia, es tecnologia
estacionaria que cambiard hasta dentro de muchos afios, para renovarla, no es como en las
sociedades de los paises desarrollados que la tecnologia que ocupan esta a la vanguardia y la van

renovando mes con mes.

Las principales situaciones problematicas tienen que ver con la formacidén de aguas contaminadas, y
con la ocupacién de suelo que bien podria usarse para otros fines como Habitat para la vida salvaje,
agricultura, alojamientos o sitios de recreacién. Adicionalmente, si no estdn disefados
correctamente, los sitios de disposicion de desechos sélidos pueden generar olores, polvo y residuos

adicionales.

Los principales desperdicios generados por las diferentes empresas, instituciones y el publico en

general son:

=  Llantas de hule vulcanizado

=  Desechos plasticos como empaques de alimentos y bebidas

=  Distintos tipos de Papeles encerados o con recubrimientos quimicos
=  Envoltorios metalicos especiales para alimentos

=  Articulos de espumas de poliestireno

13



=  Articulos plasticos diversos como mueble, juguetes, etc.
=  Baterias
=  Desechos no biodegradables de embalajes

=  Desechos industriales dafiinos a la salud (ejemplo metales pesados)

Proyectos llevados a cabo por la alcaldia de San Salvador y su socio Manejo Integral de Desechos
Sélidos (MIDES) fueron los primeros en proponer un sistema con el fin de resolver los criticos
problemas de contaminacién ambiental ocasionados por la inadecuada gestion de los residuos
sélidos en el area metropolitana de San Salvador El municipio de San Salvador, nueve municipios del
area metropolitana, miembros del sector privado Organizaciones, no Gubernamentales, grupos
comunitarios y una Universidad elaboraron y pusieron en practica un Programa Integral de Gestion

de Residuos Sdlidos.

Este programa aporto nuevas soluciones para las diferentes etapas de la gestién ambiental: limpieza
urbana, recogida selectiva de basuras, separacidon, compostaje y reciclaje, asi como la acertada
clausura del vertedero de Mariona y la construccién y puesta en funcionamiento de un nuevo

terreno destinado al vertido de residuos sdlidos.

Se crearon procesos de asociacidn entre el sector publico y privado (microempresas, cooperativas,
compainiias de electricidad y una empresa de alta tecnologia canadiense). Las municipalidades, las
ONGs, la Universidad y las organizaciones comunitarias llevaron a cabo una labor de concienciacion y
desarrollaron campafias educativas para mejorar los habitos colectivos y promover la formacién de
microempresas. Se elabord un programa de formacion especificamente dirigido a los trabajadores de
la recogida de residuos y a los habitantes que vivian en condiciones extremadamente degradadas

durante afios.

Ademas de aumentar la calidad ambiental la experiencia permitié superar y mejorar los obsoletos
mecanismos institucionales. Técnicos, legales y financieros en el campo de la gestion de residuos

solidos.

Sin embargo para el resto del pais no se cuenta con informacién suficiente y actualizada que nos dé
una idea como se manejan y se disponen los distintos residuos sélidos especiales. Se sabe de la

existencia de vertederos de basura no autorizados por las municipalidades. Y muchas veces se
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observa a la orilla de carreteras y caminos promontorios de basura de todo tipo incluyendo desechos

como llantas, electrodomésticos vy plasticos.

3. MARCO LEGAL

En el Anexo 2 encontrara una descripcidn cronoldgica de las gestiones que se han hecho en el ambito
legal relacionado con el manejo de los desechos. A continuacidon se presentan los temas mas

relevantes que se mencionan las leyes de nuestro pais.

3.1.1 REGLAMENTO NACIONAL

Nuestro pais forma parte de convenios internacionales son relacionados al manejo y tratamiento de
los desechos peligrosos, los cuales brindan conceptos y lineamientos para dirigir otras leyes

nacionales; dichos convenios son:

=  Convenio de Basilea sobre control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion (D. L. No. 752, 19 de abril de 1991; D. O. No. 115, Tomo 311 24 de
junio de 1991).

=  Acuerdo regional sobre movimiento transfronterizo de desechos peligrosos (D.L N 44 ,21 de
enero de 1999: D, O N59 tomo 335 4, de abril de 1997) Convencionales las Naciones Unidas
de lucha contra la desertificacién; en particular en Africa (D.L.N 34,26 de junio de 1997

0.N.140 Tomo 336.29 de Julio de 1997

A continuacidn se presenta un extracto de los articulos mas importantes contenidos en algunos

reglamentos relacionados con el manejo de desechos sélidos existentes a nivel nacional.

3.1.2 LEY DE MEDIO AMBIENTE

CONTAMINACION Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS

Art. 52.- El Ministerio promoverd, en coordinacién 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 reduccidn en la fuente, reciclaje, reutilizacién y adecuada disposicion

final de los desechos sdlidos. Para lo anterior se formulard y aprobara un programa nacional para el
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manejo Integral de los desechos sdlidos, el cual incorporara los criterios de seleccién de los sitios

para su disposicion final.

3.1.3 REGLAMENTO ESPECIAL SOBRE EL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS

SOLIDOS

TITULO Il

DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
CAPITULO |

DEL ALMACENAMIENTO

Especificacion de almacenamiento temporal

Art. 5: En aquellos casos en que se establezcan sitios de almacenamiento colectivo temporal de
desechos sdlidos en las edificaciones habitables, deberdan cumplir, en su grado minimo, con las

siguientes especificaciones:
potencial reciclable.
Disposiciones relativas a los Contenedores

Art. 6: Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos sdlidos, deberan cumplir los

siguientes requisitos minimos:
a) Estar adecuadamente ubicados y cubiertos;
b) Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos sélidos generados;

c) Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia necesaria para el uso al que

estan destinados;
d) Tener un adecuado mantenimiento; y
e) Tener la identificacidn relativa al uso y tipos de desechos.

CAPITULO Il
DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE
Rutas, horarios y frecuencias de recoleccion
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Art. 7: La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias del servicio de recoleccion de
desechos sdlidos y planes de contingencia establecidos por los titulares, se realizard con sujecion

estricta de los aspectos ambientales vigentes.
Equipos de Recoleccion y Transporte

Art. 8: El equipo de recoleccién y transporte de desechos sdélidos debera ser apropiado al medioy a la
actividad. Dicho equipo debera estar debidamente identificado y encontrarse en condiciones
adecuadas de funcionamiento, y llevard inscrito en lugar visible y con material indeleble la magnitud

de la tara. Los equipos deben ir debidamente cubiertos para evitar la dispersion de los desechos.

CAPITULO IV
DEL TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO
Tratamiento de desechos sélidos

Art. 11: La utilizacidon del Sistema de Tratamientos de Desechos Sdlidos en el pais dependera

fundamentalmente de la naturaleza y la composicidn de los desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes Sistemas de Tratamiento:
a. Compostaje;

b. Recuperacion, que incluye la reutilizacion 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 aplicacién de estos Sistemas de Tratamientos se requerird la obtencidon del permiso

ambiental.

3.1.4 ORDENANZA REGULADORA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DEPARTAMENTO

DE SAN SALVADOR

A continuacién se muestran los articulos que pueden aplicarse al manejo de los DSE dentro de la

ordenanza reguladora de los residuos sélidos en el depto. de San Salvados

RESIDUOS SOLIDOS VOLUMINOSOS
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Art. 9 Los residuos solidos voluminosos domiciliares podran ser recolectados previa coordinacién con

la dependencia respectiva de la Alcaldia Municipal
DEL RECICLAJE

Art. 28 La municipalidad podrd autorizar previa solicitud a personas naturales o juridicas, que se
dediquen a reciclar, reusar, almacenar y comercializar los residuos soélidos, en la fuente de

generacion o en los sitios de disposicién final autorizados.

Los sitios de almacenamiento o de operaciones autorizadas no deberan provocar ningun dafio al

vecindario o el ambiente en general.
INFRACCIONES Y SANCIONES

Art. 40 Las infracciones a las disposiciones de la presente Ordenanza, se clasifican en tres categorias y

las sanciones administrativas que se impondran son las siguientes:

Leves, cuya sancion serd de cincuenta a doscientos colones o trabajos de servicio de aseo en el

Municipio.

Menos Graves, la sancidn sera de multa de doscientos a un mil colones; y la prestacion de trabajos

de servicio social municipal.
Graves, cuya sancion sera de multa de un mil a siete mil quinientos colones

INFRACCIONES GRAVES
Art. 43 Constituyen infracciones graves las siguientes:

1. Disponer o verter los residuos sélidos en sitios no autorizados tales como: quebradas, rios, vias
publicas o privadas y otros lugares en donde ocasione obstaculizacidn del libre transito, peligro para

la salud de los vecinos, eventual obstruccién al sistema de alcantarillas o deterioro del ambiente.

G. DESCRIPCION DE LOS DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

Como una base para las discusiones subsiguientes ayudara la definicion de los diferentes tipos de
desechos sélidos que se generan. A continuacion se presenta un cuadro resumen en el cual se define
el nombre de la fuente de generacidon segun la actividad que desarrolla, luego se mencionan las

instalaciones o actividades donde se generan los desechos y finalmente se mencionan los diferentes
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tipos de desechos que se obtienen, remarcando los que se

cada categoria.

consideran como especiales dentro de

Instalaciones y Actividades o

Fuente e . Tipos de Residuos Sdlidos
Localizacion donde se generan
Residuos de comida, papel, cartdn,
plastico, textiles, cuero, residuos de
L . .| jardin, madera, vidrio, latas de hojalata
Viviendas aisladas y bloques de baja, J . ’ ’ i ‘ '
_— . aluminio, otros metales, cenizas, hojas en
Doméstica mediana y elevada altura, etc, . . ,
e - la calle, residuos especiales (Vehiculos y
unifamiliares y multifamiliares L
electrodomésticos desechados, Llantas y
neumaticos desechados), residuos
domeésticos peligrosos.
. Papel, cartén, plasticos, madera, residuos
Tiendas, restaurantes, mercados, pel . ,p' . ’ e
. de comida, vidrio, metales, residuos
. edificios de oficina, hoteles, moteles, . . .. -
Comercial . . especiales(cualquier maquina clasificada
imprentas, gasolineras, talleres YL
- como chatarra, Llantas y neumadticos
mecanicos, etc. . .
desechados ), residuos peligrosos, etc.
. Escuelas, hospitales, carceles, centros .
Institucional Como en Comercial
gubernamentales.
Lugares nuevos de construccion,
Construccion lugares de reparacidon, lugares de . .
|8 . P N & Madera, acero, hormigon, suciedad, etc.
demolicidn reparacion/renovacién de carreteras,
derribos de edificios, pavimentos rotos.
. . L - Residuos especiales, basura, barredura
Servicios  municipales | Limpiezas de calles, paisajismo,

(excluyendo plantas de
tratamiento)

limpieza de cuencas, parques y playas,
otras zonas de recreo.

de la calle, recortes de arboles y plantas,
residuos de cuencas, residuos generales
de parques, playas y zonas de recreo.

Plantas de tratamiento;
incineradoras
municipales

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

Residuos de plantas de tratamiento,
compuesto principalmente por fangos.

Residuos solidos

urbanos

Todos los citados

Todos los citados.

Tabla 2 Fuentes y tipos de residuos

A continuacidn se presenta un listado con todos los desechos que son considerados Desechos Sélidos

Especiales. Algunos de estos desechos, pueden ser tratados sin necesidad de que sean desarmados,

en otros casos debido a los diferentes componentes que los forman, sera necesario descomponerlos;

para cualquiera de los dos casos anteriores los desechos resultantes se pueden clasificar en los

componentes descritos en la tabla Aluminio, Cobre y Bronce, Maderas, Hierro, Plasticos, Textiles y

Vidrio.
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Listado de Desechos Sdlidos Especiales
Domiciliares Comerciales
Llantas Colchones Refrigeradores Llantas Chatarra
Armarios Sofas Congeladores Escritorios Madera
Mesas Electrodomésticos | Secadora de Ropa |Sillas Climatizacion
Sillas Linea Blanca Maquinas para | Repuestos de | Ventiladores
lavar vajillas magquinas
Calentadores | Aparatos de | Maquinas para | Maquinas Maquinas de aire
eléctricos de | Coccidn lavar ropa acondicionado
agua

Tabla 3 Listado de desechos sélidos especiales

A continuacion se presenta una tabla en la que se muestra un resumen de los diferentes desechos,

los componentes de estos y los posibles usos para ellos.

Las llantas y neumaticos usados, por lo
regular no se presenten directamente para
ser evacuados en los servicios de aseo, si no

Este tipo de residuos suelen ser los objetos usados de los cuales
queremos deshacernos, como los electrodomésticos, muebles,
colchones 6 enseres domésticos, que por sus dimensiones o

(@) s - cantidades no pueden ser gestionados como el resto de los
que se inicie la recuperacion de su valor ) . .
I . . residuos urbanos, ya que llevan tratamiento distinto
(@) residual. El Servicio publico de aseo no . L . ,
Ll . . . dependiendo de sus caracteristicas. Al igual que la mayoria de
7)) recolecta estos residuos junto a los residuos . L .
w . e ; electrodomeésticos, los frigorificos usados constituyen un
) de origen doméstico. Razén por la cual las . . L e
o . residuo que requiere de una gestion especifica y adecuada, ya
llantas y neumaticos se consideran . .
L . . que algunos de sus componentes son nocivos, debiendo ser
tradicionalmente como residuos especiales , . . ,
e extraidos para evitar que se difundan a la atmdsfera o a aguas
de caracteristicas duraderas. , .
subterraneas de forma incontrolada.
> Analizando la composicidn de los electrodomésticos se
O Los constituyentes principales de las llantas | encuentran los siguientes materiales: metales férricos, metales
o son: polimeros (caucho), negro de humoy no férricos (aluminio y cobre), madera, plasticos de distinta
8 ablandadores los cuales estan compuestos naturaleza, espumas.
a principalmente por aceites de hidrocarburos | Los contaminantes mas perjudiciales que contienen estos
S Aromaticos, que con los polimeros, dan ala | electrodomésticos son los aceites y CFC’s contenidos en los
8 llanta un valor calorifico alto circuitos de refrigeracion y en las espumas aislantes de sus

paredes.
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No se disponen en rellenos sanitarios, ya
que no son facilmente compactados, ni se
- descomponen, lo cual hace que requieran
§ espacios considerables, disminuyendo la
o capacidad de disposicion e incrementando
> sus costos. Debido a su forma hueca atrapan
‘O aire y otros gases, lo que las convierte en Al igual que las llantas los desechos de los electrodomésticos no
o "elementos flotantes" que tratan de salir a pueden ser dispuestos en rellenos sanitarios.
4 la superficie, afectando la estructura
(@)
a construccion de los rellenos sanitarios por
‘g las fisuras que ocasionan, lo cual facilita la
posible presencia y proliferacion de
roedores, insectos y aves que se constituyen
en vectores de importancia sanitaria.
(@)
E Sobresalen dos sistemas de . -
. . Los metales, como el hierro y el aluminio, se procesan por
L aprovechamiento, los cuales se describen a "
= . -, fundicién a altas temperaturas, para elaborar envases y otros
S continuacion: .
< . productos diversos como muebles.
1. Como combustible Este uso se ha . L .
I . . - Se tritura la carcasa del frigorifico, separando los materiales
o denominado aprovechamiento energético y . "
e} , . . ferrosos mediante un separador magnético. El resto de
S en el pais es realizado por Recicle como . L. L .
. . materiales (cobre, plasticos, aluminio, poliuretano) se muele y
(o] combustible para el procesamiento de . . o , .
P4 cemento se pulveriza hasta reducir el tamafo de las particulas. Después,
& L se separa el polvo de poliuretano y se compacta. Las fracciones
2. Produccion de caucho en polvo: El cual es -
> - . " se separan para obtener por un lado los pldsticos y por otro los
utilizado en asfalto, pistas atléticas, parques
(@) . ) metales.
by infantiles
>

Tabla 4 Caracteristicas de los desechos sélidos especiales

IL. INVESTIGACION PRELIMINAR

Con la informacién recolectada en la investigacidén preliminar y las bases tedricas adquiridas en el
capitulo anterior, al final de este capitulo se estara en condiciones para establecer las variables que
formaran parte del sistema de gestion para el tratamiento de los DSE, ademas se contara con la

informacidn necesaria para realizar la seleccion del area de estudio.

Para realizar la investigacion preliminar del Sistema de Gestién para el Tratamiento de DSE se
consultaron diferentes fuentes, dentro de los cuales podemos mencionar: Estudios sobre la Gestion
de Desechos Sélidos en nuestro pais realizados por el Ministerio de Medio Ambiente, tesis sobre el

manejo de Desechos Sdlidos y el Internet; esto con el fin de obtener informacidn sobre:

=  Generacion de desechos,
=  Meétodos de Recoleccion,

=  Sistemas de Disposicion Final,
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=  Leyesy Reglamentos que regulen la Gestion de Desechos,
=  Reciclaje,
=  Procesos y Tecnologias relacionadas con el procesamiento de desechos sélidos especiales

reciclables.

A. GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

1. DESECHOS SOLIDOS

Se estima que en total los desechos sélidos producida en el area urbana de los municipios, asciende a
la cantidad de 3,186.97 toneladas diarias. Por regiones, la produccién de desechos se concentra en la
zona paracentral con un total de 2,369.83 ton/dia, la zona poniente produce un total de 431

toneladas diarias y la zona oriente un total de 386.14 toneladas diarias.

El departamento de San Salvador es el principal generador de desechos sélidos en la republica, con
un total de 1,768.83 toneladas diarias, correspondientes a un 55.50 % de la produccion total. El
segundo departamento con mayor generacion es La Libertad, con un 11.55 % del total equivalentes a

368.19 toneladas,

seguido por Santa Ana

Produccion E stimada (ton/dia)

M San Salvador

con 270.56 ton/dia y o 194 %%
202%°%

San Miguel con una 2% u La Libertad

3%
B Santa Ana

produccién de 231.01

H S an Miguel

ton/dl'a. B Sonsonate
7% H Usulutan
B Cuscatlan
El departamento con
M laPaz
menor generacién de 8% M La Unién

. B Ahuachapan
desechos sodlidos es

B Cabaiias
Morazan, con una H San Vicente
W Chalatenango

produccién de 21.83

& Morazén

toneladas diarias.

Considerando la

N . llustracion 4 Produccion diaria de desechos en El Salvador
produccién estimada de
desechos sélidos municipales a nivel nacional se llegd a determinar que a nivel nacional la produccion

per capita de desechos sélidos municipales es de 0.64 kg./persona/dia.
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Se estima que solo en el departamento de San Salvador la cantidad de desechos sélidos generada es
de 1,768.83 ton/dia, cabe destacar que dentro de estas cifras no se tienen las cifras exactas de
desechos voluminosos ya que no se tiene control sobre ellos. A continuacidén se presentan los datos

de generacién de desechos por municipio en el departamento de San Salvador.

2. DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

Dentro de los DSE se encuentran las llantas, que a continuacidn se presentan datos sobre lo la

generacion de desechos a partir de estas.

Las llantas que son utilizadas en el pais estas son de dos tipos: Llantas nuevas y Usadas. En la

siguiente tabla se presenta informacion sobre la disponibilidad de llantas a nivel nacional; de acuerdo

a la informacién se puede apreciar, que el mercado esta siendo abastecido con mas del 40% de llanta

usada.

Dromedin Anual s
(Ton) e
Llanta Nueva 10,122 56.63
Llanta Usada 7,752 43.37
Total 17,874 100.00

Con la informacién anterior y tomando como referencia que en el pais en promedio el cambio de
Ilantas usadas se realiza cada 3 afios y de las llantas nuevas el cambio se da cada 5 afios se tiene que

los desechos generados queda de la siguiente manera.

Tipo de Llanta 2006(ton) 2007(ton) 2008(ton) |2009(ton)| 2010(ton)
Llanta Nueva - - 10,898 9,918 9,550
Llanta Usada 7,963 7,732 7,561 - -
Camaras para llanta 502 406 442 - -
Total 8,465 8,138 18,901 9,918 9,550

Tabla 6 Produccion estimada de desechos de llantas

El sector de los electrodomésticos estd formado por 5 grupos de productos conocidos como, Linea

Blanca, Linea Marrén, Linea Gris, Climatizacién y Pequefio Electrodoméstico. Normalmente, cuando
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nos referimos a los electrodomésticos nos referimos a la linea blanca y los pequefios
electrodomésticos. Cuando se analizan los electrodomésticos de linea gris y linea marrdn, se habla de

equipos de electrénica de consumo.

Linea Blanca: Se observa que la cantidad de electrodomésticos importados de este grupo va
aumentando afio tras afio registrando un crecimiento en los Ultimos 4 afios del 78%, teniendo los que
mas peso los Refrigeradores y los Aparatos de Coccion. A excepcidn de las Lavadoras todas las demas

partidas experimentan un crecimiento moderado y estable en los ultimos 4 afos.

Climatizacidn: La cantidad de electrodomésticos importados de este grupo ha aumentado de manera

relevante entre los afos 2004 y 2007 con un crecimiento del 45%.

Las Maquinas de Aire Acondicionado tienen una cifra de importaciones nada despreciable teniendo
en cuenta que se considera un producto de lujo y es debido a que en el pais se mantienen

temperaturas elevadas y estables a lo largo del afio.

En base a la informacion del consumo se ha calculado la probabilidad de cambio de
electrodomésticos en los hogares salvadorefos obteniendo de esta informacién una media la cual es

la que se presenta en la siguiente tabla.

Tipo de Electrodoméstico
Departamento - Total
Televisor | Refrigeradora | Lavadora| EQuiPo de | microonda | Computadora
Sonido

Ahuachapan 46,312 23,884 2,819 33,511 4,824 3,052 114,402
Santa Ana 106,831 72,046 16,246 70,756 20,131 12,309 298,319
Sonsonate 70,347 38,345 6,251 40,481 8,285 5,451 169,160
Chalatenango 32,720 23,585 3,515 20,947 4,933 2,404 88,104
La Libertad 132,691 92,964 30,378 85,431 32,849 26,922 401,235
San Salvador 363,534 289,700 96,519 236,649 94,041 78,076 1,158,519
Cuscatlan 36,504 19,442 2,197 21,613 3,216 2,189 85,161
La Paz 54,704 29,958 2,934 29,693 5,090 2,880 125,259
Cabafias 21,159 14,512 1,945 13,105 2,921 1,243 54,885
San Vicente 27,828 16,291 2,212 18,697 3,648 1,998 70,674
Usulutan 63,069 35,201 4,874 37,302 7,527 4,062 152,035
San Miguel 81,999 58,690 9,938 49,889 15,495 8,991 225,002
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Tipo de Electrodoméstico
Departamento " Total
Televisor | Refrigeradora | Lavadora| EQuiPo de | microonda | Computadora
Sonido
Morazan 19,983 14,287 1,130 11,409 2,958 1,377 51,144
La Unidn 39,418 33,979 2,896 27,224 8,086 2,329 113,932

Tabla 7 Proyeccion de desechos de electrodomésticos

De la informacion anterior se puede observar que el departamento que mas genera desechos en el

rubro de electrodomésticos es el depto. de San Salvador generando un total de 1,158,519.

A continuacidn se realiza una comparacion entre las cantidades generadas de desechos provenientes
de llantas y electrodomésticos (desechos sélidos voluminosos) en comparacion a los desechos

sélidos en general.

Produccion desechos

Produccion desechos de

Produccion desechos

Produccion sin recolectar

solidos en general llantas (ton/dia) electrodomésticos (ton/dia)
(ton/dia) (ton/dia)
3,186.97 23.2 18.8 735.38

Tabla 8 Resumen de desechos de llantas y electrodomésticos

De los datos mostrados anteriormente se puede observar que en conjunto las llantas y los
electrodomésticos representan aproximadamente el 5.71% de los desechos que no se recolectan
diariamente a nivel nacional; es necesario aclarar que dentro de este 5.71% no se ha tomado en
cuenta las llantas nuevas debido a que la informacién con la que se cuenta solo es a partir del afo

2003.

B. RECOLECCION DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

La siguiente ilustracién muestra indicadores referentes al personal y equipamiento de las unidades
de aseo de los municipios, primeramente, se presenta la poblacidn atendida por la municipalidad,
junto con la estimacién de la produccidon de los desechos, para efectos de que estos indicadores
puedan correlacionarse con la disponibilidad de equipo. También, se presentan indices de eficiencia
como toneladas recolectadas por trabajador y el nUmero de trabajadores por cada 1,000 habitantes,
para poder comparar la eficiencia de los sistemas de recoleccidn y transporte de desechos sélidos
La edad promedio de los equipos en los municipios que poseen

entre los diferentes municipios.

vehiculos de recoleccién es bastante alta, algunos sobrepasan los 10 afios. San Salvador y Soyapango
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son los municipios con mayor nimero de camiones, 66 y 28 respectivamente, con una edad
promedio de ocho y siete afos. La frecuencia de recoleccion es alta, en la mayoria de los municipios
se realiza una recoleccién con una frecuencia superior a los seis dias por semana. La menor
frecuencia de recoleccion de desechos sdlidos es de tres dias a la semana, sin embargo es una
frecuencia muy buena. Solamente El Paisnal presenta una recoleccidn de dos veces por semana. Las
toneladas recolectadas por trabajador nos indican que la menor eficiencia de recoleccién se da en El
Paisnal con 0.14, lo cual comparado con eficiencias a nivel nacional es muy bajo, los demas
municipios presentan eficiencias bastante aceptables, con valores hasta de dos toneladas

recolectadas por trabajador en el municipio de San Martin.
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Equipamiento Recursos Humanos y Eficiencia del Departamento de San Salvador

Produccién Edad Promedio frecuencia de recoleccién por Ton
Poblacién estimadade Numero | de equiposde No empleados| Noempleados |recolec|Noempleados| Habitantes No
Municipio Atendida desechos Cantones | recoleccién |Vivienda|comercio| mercados |industrias |otros| unidad aseo unidad campo | /trabaj| /1000hab Cantén Barrenderos

AYUTUXTEPEQUE 38,603 14.36 5 7 3 5 6 5 0 24 24 1.38 0.62 7,720.63 8
CUSCATANCINGO 88,234 59.3 9 10 4 1 1 1 0 64 64 1.98 0.73 9,503.78 24
EL PAISNAL 423 0.81 1 16 2 0 0 0 0 1 1 0.14 2.37 422.78 0
GUAZAPA 7,514 5.17 1 13 3 4 6 2 0 7 7 0.94 0.93 7,514.34 3
ILOPANGO 60,250 151.66 6 5 3 2 3 2 0 70 68 1.31 1.13 10,041.67 7
NEJAPA 11,095 9.8 2 6 6 6 6 0 10 10 1.75 0.9 5,547.32 2
PANCHIMALCO 5,710 8 3 3 3 0 3 0 17 16 0.89 2.8 1,903.33 5
ROSARIO DE MORA| 5,765 4 1 13 5 5 0 5 5 3 3 1.33 0.52 5,765.00 0
SAN MARCOS 46,460 45.61 7 12 6 6 6 6 6 40 40 1.08 0.86 6,637.08 6
SAN MARTIN 32,742 118.72 5 7 7 7 7 7 0 39 36 2.69 1.1 6,548.33 10
SAN SALVADOR 284,506 841.27 70 8 6 6 7 6 0 456 432 1.54 1.52 4,064.38 1
'?':)T/;réﬁGAgGOS 3,562 4.27 1 10 6 6 6 6 0 4 4 0.57 1.12 3,562.36 0
SANTO TOMAS 2,191 6.3 2 16 6 6 6 6 0 6 6 0.18 2.74 1,095.51 0
SOYAPANGO 312,947 240 28 7 6 6 0 0 0 188 173 131 0.55 11,176.67 9
TONACATEPEQUE 45,590 29.11 6 4 5 5 5 0 0 58 57 0.57 1.25 7,598.33 3
CIUDAD DELGADO | 99,906 68.57 7 8 7 7 7 0 0 54 53 1.49 0.53 14,272.25 9

Tabla 9 Recursos relacionados a la recoleccion de desechos en el municipio de San Salvador
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1. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE ASEO

Caracterizacion de los sistemas de aseo Departamento de San Salvador

Tipod
Poblacis Produccion Tipo Servici Sitio s Ip_O,: Costo serv Costo Directo
oblacion 1po Servicio ervicio de
Municipio ) Estimada P . Disposicion . L. Disp final | Anual del Servicio | Ingreso Anual
Atendida . Recoleccion . Disposicion
(ton/dia) Final X ($/ton) de Aseo
Final
Aguilares 7,501 10.31 Subcontrato Botadero Alquiler $2.67 $72,359.92 $82,997.29
Administracién | Mides, SEM d
Ayutuxtepeque 38,603 14.36 ministracion | Mides, €1 Usuario | $ ; $189,683.00 $316,148.00
Propia CcV
Administracién | Mides, SEM d
Cuscatancingo 88,234 59.3 ministracion | Mides €1 usuario $6.46 $303,067.80 $349,803.53
Propia CV
El paisnal 423 0.1 | Administracion | Mides, SEMde | -\ Lo | 420,59 $15,685.81 $522.57
Propia CV
FVISe——
Guazapa 7,514 5.17 m'P"'S racion | potadero | Propiedad | $ ; $114,514.40 $30,000.00
ropia
Administracién | Mides, SEM d
llopango 60,250 | 151.66 ministracion | Mides, €1 Usuario | $ ; $ ; s -
Propia CV
Mejicanos 128,429 | 15152 |Administracion | Mides, SEMde | ¢ . $ ; s ; s -
Propia CV
Administracién | Mides, SEM d
Nejapa 11,095 9.8 ministracion | Mides, €1 Usuario | $ ; $74,142.00 $60,274.56
Propia CcV
Administracién | Mides, SEM d
Panchimalco 5,710 8 ministracion | Mides, €1 usuario $8.39 $44,168.01 $15,054.69
Propia CV
Rosario de Mora 5,765 4 Adm'P"'Stfac"’” Botadero Alquiler $8.33 $19,602.63 $4,667.43
ropia
Mides, SEM d
San Marcos 46,460 | 45.61 Subcontrato | ' es’cv ¢l socio $11.84 $335,959.80 $474,888.55
Administracién | Mides, SEM d
San Martin 32,742 | 118.72 ministracion | Mides, €1 usuario $3.97 $267,697.40 $311,233.18
Propia CcV
san Salvador 284,506 | 841.27 | Subcontrato M'des(':\s/EMde socio $16.58 | $ 4,378,600.75 |$14,889,082.00
Santiago texacuangos 3,562 4.27 Subcontrato Botadero Otros $13.37 $25,876.64 $19,150.05
FWIRe——
Santo tomas 2,191 6.3 m'P"'S racion | potadero Alquiler $6.63 $58,918.30 $35,552.47
ropia
Administracién | Mides, SEM d
Soyapango 312,947 240 minis ramon ides, € Usuario S - S - S -
Propia CV
Tonacatepeque 45,590 29.11 Adm'P"'Stfac"’” Botadero | Propiedad | $ ; $260,054.51 $173,134.80
ropia
Administracién | Mides, SEM d
Ciudad Delgado 99,906 | 68.57 ministracion | Mides, €1 socio $0.44 $ ; s -
Propia CcV

Tabla 10 Caracteristicas del Sistema de Aseo de San Salvador

En tabla se identifican datos referentes
a los aspectos de recoleccidn, el tipo de
administracion del servicio, el sitio de
disposicion final y los costos del mismo.
En los municipios de Aguilares, San
San  Salvador,

Marcos, Santiago

Texacuangos y Tonacatepeque el
sistema se presta por subcontrato y en
los demds

municipios por

administracién propia, de estos sélo los

municipios de Aguilares, Guazapa,
Rosario de Mora, Santiago
Texacuangos, Santo Tomas v

Tonacatepeque utilizan botadero, todos
los demas depositan los desechos en un

relleno sanitario.



1. PRESTACION DEL SERVICIO DE ASEO

En el afio 2006, 210 municipios a nivel nacional prestaban el servicio de recoleccién y transporte de
desechos sélidos, equivalentes al 80% de los municipios a nivel nacional. Un total de 52 municipios

no prestan actualmente el servicio, correspondiendo al 20 % de los municipios a nivel nacional.

2. TERCERIZACION DEL SERVICIO DE ASEO

La modalidad de tercerizacién del servicio de recoleccién y transporte esta tomando cada vez mayor
auge debido a los beneficios que representa para la municipalidad, 73 municipios prestan sus
servicios de recoleccidn y transporte de desechos sdlidos por medio de un subcontrato, el resto de

municipalidades, 137 lo hace de manera propia.

Una de las principales dificultades que enfrentan los municipios que prestan el servicio de
recoleccidn por administracion propia, es la renovacion de los vehiculos utilizados y el
mantenimiento de los mismos podemos apreciar que a nivel nacional el parque vehicular utilizado
para la prestacion del servicio de recoleccidén y transporte consta de 420 vehiculos con una edad
promedio de 10 afios. Esto hace mas onerosa la prestacién del servicio debido al alto gasto de

mantenimiento de los vehiculos de recoleccidn.

INDICADOR: De los 210 municipios que prestan servicio de recoleccién un 65% lo realizan por
administracién propia y solo un 35% lo realiza tercerizado, es decir, por medio de un subcontrato,
donde la municipalidad utiliza a un ente privado para que realice la recoleccion y transporte de los
desechos sdlidos hasta el sitio de disposicion final incluyendo el vehiculo y personal recolector,

siendo supervisado por la misma municipalidad en la mayoria de los casos.

3. COSTO/TONELADA RECOLECTADA DE LOS MUNICIPIOS DE ACUERDO AL
TIPO DE ADMINISTRACION

Como se menciono anteriormente un total de 73 municipios prestan sus servicios de recoleccion y
transporte de manera tercerizada, por medio de un subcontrato. Al analizar los costos promedios de
los municipios que cuentan con administracién propia y los que lo realizan de manera tercerizada por
medio de subcontratos, el costo promedio de la tonelada de desechos sélidos recolectada vy

transportada es menor en aquellos municipios con subcontrato, en promedio alcanza un valor de
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$68.31 contra $87.51 la tonelada recolectada y transportada de aquellos municipios que prestan el

servicio por administracién propia, una reduccion de $19.20 por tonelada recolectada.

C. DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

De acuerdo a los datos presentados se tiene que 210 municipios del pais poseen servicio de
recoleccidn y transporte de desechos soélidos, de estos, solamente el 19% de los municipios (39
municipios) realizan su disposicion final en un relleno sanitario, 168 municipios disponen sus
desechos en botaderos municipales a cielo abierto y tres municipios poseen una compostura -
botadero. Cabe mencionar que los mayores generadores del departamento de San Salvador y la

Libertad disponen en relleno sanitario.

Actualmente la tendencia a la utilizacion de botaderos como sitios de disposicién final es alta
comparada con el uso de rellenos sanitarios. De los 52 municipios que no prestan el servicio de
recoleccidn y transporte de desechos sélidos, 19 municipios reportan un botadero clandestino que es
utilizado por los habitantes de cada localidad para disponer de sus desechos. Por otra parte el uso de
estaciones de transferencia y plantas de compostaje se encuentra todavia en una etapa incipiente,
actualmente solo 10 municipios utilizan compostura y solamente seis municipios utilizan una

estacion de transferencia.

Actualmente se encuentran 11 rellenos sanitarios en el pais, la mayor parte de rellenos sanitarios son
de poca capacidad, uno de éstos no ha entrado en operacion y otro opera actualmente como un

botadero controlado.

1. CARACTERIZACION DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL

A continuacién presenta informacién basica de la caracterizacién de los sitios de disposicion final de
las municipalidades, indicando si éstas utilizan un botadero o un relleno sanitario, al igual que los
afios de utilizacién del mismo. Adicionalmente, muestran datos operativos tales como la periodicidad

del servicio y si el municipio posee maquinaria en el sitio.

En el departamento de San Salvador el botadero con mas afios de utilizacidn es el de Tonacatepeque,

con 12 afios, seguido por el de Santo Tomas con siete afios de utilizacidn.
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En el departamento actualmente se ubica un relleno sanitario, especificamente en el municipio de
Nejapa, donde disponen los desechos 22 municipios del pais. El relleno cuenta con los permisos
ambientales, se realiza una cobertura diaria, recirculacion y tratamiento de lixiviados, es

administrado por la empresa MIDES, SEM de C. V.

Caracterizacion de los sitios de disposicion final del departamento de San Salvador
roduccion No de
. poblacion P A L s Afios de L. Cobertura | Existencia de | Existencia de
Municipio . estimada Sitio disposicion final ... .. | municipios o L
atendida ) utilizacién . diaria pepenadores magquinaria
(ton/dia) que utilizan

Botad Calle Haciend

Aguilares 7,501 10.31 otadero Lalle Hacienda 6 1 NO sl Si
los Mangos
Mides, SEM de CV. Nej .

Ayutuxtepeque | 38,602 14.36 iaes € €japa 9 22 sl NO i
Canton Galera Quemada
Mid SEM de CV. Nej

Cuscatancingo | 88,234 59.3 'aes, € clapa 1 22 sl NO sl
Cantdn Galera Quemada
Mides, SEM de CV. Nej

El paisnal 423 0.81 iaes € €japa 2 22 sl NO sl
Canton Galera Quemada

Guazapa 7,514 547  |Botadero KM 28 Carretera 6 2 NO sl Si
Troncal del Norte
Mid SEM de CV. Nej

llopango 60,250 151.66 'aes, € clapa 4 22 sl NO Si
Canton Galera Quemada

Mejicanos 128,429 1515, |Vides, SEM de CV. Nejapa 6 22 sl NO Si
Cantdn Galera Quemada
Mid SEM de CV. Nej

Nejapa 11,095 9.8 e, € clapa 4 22 sl NO Si
Cantdn Galera Quemada
Mides, SEM de CV. Nejapa .

Panchimalco 5,710 8 aes Jap 1 22 sl NO Si
Canton Galera Quemada

Rosario de 5,765 4 Botadero Cantdn Plan del 5 By NO gl NO

Mora Mango

San Marcos 46,460 451 |Mides, SEM de CV. Nejapa 4 22 sl NO i
Canton Galera Quemada

San Martin 32,742 11872  |Vides, SEM de CV. Nejapa 1 22 sl NO si
Cantdn Galera Quemada
Mid SEM de CV. Nej

San Salvador 284,506 841.27 'aes, € clapa 8 22 sl NO Si
Canton Galera Quemada

Santiago 3,562 427 Botadero Cantén Plan del 0 By NO NO NO

texacuangos Mango

Santo tomas 2,191 6.3 Botadero  Cantdn  Cafia 7 1 NO NO NO
Brava
Mides, SEM de CV. Nejapa .

Soyapango 312,947 240 aes Jap 7 22 sl NO Si
Canton Galera Quemada

Tonacatepeque| 45,590 29.11 Botadero Calle a El Rosario 12 1 NO Sl Si
Mides, SEM de CV. Nejapa .

Ciudad Delgado| 99,906 68.57 aes Jap 7 22 sl NO Si
Canton Galera Quemada

Tabla 11 Caracteristicas de sitios de disposicion final
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D. PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS DSE

1. ELECTRODOMESTICOS

La chatarra electrdnica contiene a menudo valiosas materias primas como cobre, zinc o plata. Para
poder volver a aprovecharlas es necesario separar y eliminar fiablemente los materiales nocivos
como el mercurio en componentes electrénicos o el hidrocarburo clorofluorado de los frigorificos
qgue provoca el agujero de ozono. Muchos otros electrodomésticos contienen también materias

primas que se pueden reciclar.

De forma similar a la mayor parte de los procesos de reciclaje, también aqui es la trituracion la fase

critica de preparacion.

Los sistemas de trituracion posibilitan la separacién material de metal y espuma para la clasificacién

posterior de materiales.

La finalidad primordial de la trituracién de la chatarra proveniente de electrodomésticos es que el

proceso permite rescatar los metales nobles de alto valor contenidos en estos.

2. LLANTAS

Las llantas presentan una estructura compleja, formada por diversos materiales como caucho, acero
y tejido de poliamida o poliéster. La separacidn de estos materiales en sus componentes originales es
un proceso dificil, por lo que el reciclaje de las llantas usadas se ha orientado mayormente a su
aprovechamiento en conjunto, aunque ya existen diferentes empresas en el mundo que ofrecen el
servicio de manejo de llantas usadas procesandolas para convertirlas en materia prima para asfalto,

pistas atléticas, tapetes, entre otros.

Entre las diferentes formas de manejo de las llantas usadas se encuentran su apilamiento, entierro,
redso (reencauchamiento) y reciclaje (en ingenieria civil, regeneracidon del caucho, generacién de

energia, produccion de asfalto o fabricacidon de nuevos materiales).

El apilamiento es usado como una solucién lo cual es facil de identificar en las calles de nuestro pais,
sin embargo, este procedimiento resulta peligroso en los lugares con temperaturas altas como
nuestro pais debido a la acumulacidn de agua en su interior, lo cual crea condiciones favorables para

la proliferacidn de numerosos vectores perjudiciales para la salud de la poblacién.
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En caso de usar este método, se recomienda cubrir las llantas usadas para evitar el ingreso de agua o
por lo menos agujerearlas para evitar su acumulacidon de agua. A continuacién se presentan los

diferentes procesos de tratamiento de llantas desechadas

2.1. REENCAUCHE

El redso de las llantas usadas es posible mediante su reencauche. Reencauchar es el proceso por
medio del cual el mismo armazdn es aprovechado por lo menos dos veces. La banda de rodamiento
vieja, desgastada, es eliminada mediante el raspado y sobre el armazdn se coloca una banda nueva.
Este método de reulso tiene sus limitantes ya que no todas las llantas pueden reencaucharse y

también se debe invertir cerca del 50% del valor de una llanta nueva.

Reencauchar ahorra petrdleo. Los componentes sintéticos de caucho en una llanta nueva de pasajero
contienen de 7 a 8 galones de petrdleo. Reencauchar esa misma llanta usa solo de 2 a 3 galones de
petréleo. La fabricacion de una llanta de camidn liviano requiere de 22 galones de petrdleo, pero

Unicamente 7 galones para reencauchar

Alrededor de este proceso de gestidn de tratamiento de llantas existe un mayor desarrollo.

2.2. USO EN LA INGENIERIA CIVIL

Las llantas usadas enteras son utilizadas desde hace décadas en numerosas aplicaciones de la

ingenieria civil, tales como:

Sefialamiento de los costados de las carreteras.

= Elemento de contencidn en parques y terrenos de juego.
=  Rompeolas.

= QObstaculos para el transito.

=  Arrecifes artificiales para la cria de peces y mariscos.

Proyectos para la construccion de rellenos sanitarios considerando la estabilizacion del manto

impermeable con una estructura de cauchos amarrados entre si.
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2.3. GENERACION DE ENERGIA

En muchos paises de América Latina y el Caribe las llantas usadas son utilizadas como fuente de
energia en fabricas de ladrillo, cemento, entre otras, en hornos que generalmente no cuentan con la
tecnologia adecuada, razén por la que se generan problemas de contaminaciéon ambiental debido a
las emisiones tdxicas producto de una combustién incompleta y de la ausencia de los sistemas de

lavado de gases y retencién de material particulado.

2.4. PRODUCCION DE CAUCHO EN POLVO

Diferentes iniciativas alrededor del mundo han ofrecido el reciclaje de llantas usadas para ser
convertidas en caucho en polvo que sera destinado a numerosos usos (asfalto, pista atlética, parques

infantiles, etc.).

La aplicacién denominada “asfalto modificado con goma” ha recibido un gran apoyo por parte del
gobierno de Estados Unidos, que pretende incrementar el reciclaje de Ilantas usadas incentivando su

incorporacién al asfalto empleado en la pavimentacién de carreteras.

El proceso supone la incorporacién del caucho en pedazos o en polvo. A pesar de su mayor costo, el
agregado de neumaticos al pavimento puede hasta duplicar la vida util de la via, debido a que el
caucho le confiere propiedades de elasticidad ante las variaciones de temperatura. También reduce
el ruido de los vehiculos que transitan por la via. Por estas ventajas y también para disminuir el
almacenamiento de llantas usadas. En el estado de California de los Estados Unidos se pavimentaron

25 carreteras con 1,7 millones de neumaticos.

E. TECNOLOGIAS PARA PROCESAR DSE

Parte importante de la investigacidon es conocer las tecnologias existentes, sino a nivel nacional, a
nivel internacional para el procesamiento de los DSE que se generan en nuestro pais; dicha
tecnologia servira para convertir los DSE en materias primas que puedan ser utilizadas en otros
procesos. A continuacién se describe de manera general las tecnologias existentes para procesar
Aparatos electrodomeésticos y llantas, para conocer las especificaciones sobre esta maquinaria ver

Anexo 4
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1. APARATOS ELECTRONICOS Y ELECTRODOMESTICOS

llustracidon 5 Trituradora de cuatro ejes

Las trituradoras de cuatro ejes de UNTHA se utilizan a menudo en instalaciones de eliminacion de
aparatos refrigeradores donde las maquinas trituran frigorificos completos en cuestidon de pocos
segundos dejando un tamafio de granulado inferior a 40 mm. El sistema de corte de cuatro ejes
patentado no sdlo posibilita la separacién material de metal y espuma para la clasificacion posterior
de materiales, sino que en el mismo paso de proceso se encarga de aspirar el hidrocarburo

clorofluorado que contiene la espuma.

El sistema de corte de cuatro ejes de UNTHA asegura con toda fiabilidad la trituracion de cocinas
eléctricas, lavadoras, lavavajillas, televisores, monitores de ordenador, ordenadores completos con
carcasa incluida, placas de circuitos impresos y muchos otros aparatos eléctricos y electrénicos. El
reducido y homogéneo tamafio de granulado ofrece especialmente ventajas para la elaboracion

ulterior en instalaciones de refundicidn para rescatar los metales nobles de alto valor.

llustracién 6 Trituradora de electrodomésticos medianos
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2. NEUMATICOS Y GOMA

La reduccidon de las cada vez mas grandes montafas de neumaticos desgastados sdlo puede
conseguirse a través del proceso de trituracion. UNTHA ha desarrollado especialmente para ello
mecanismos cortadores adecuados para las trituradoras de dos y cuatro ejes. Dependiendo de la
finalidad de uso, ambos sistemas de trituracién pueden lograr un tamafio definido de granulado de la
goma desde 20 hasta 100 mm y aun mayor. El granulado de goma asi obtenido se procesa
ulteriormente principalmente en instalaciones de reciclaje como, por ejemplo, fabricas de granulado

o también pueden quemarse como fuente alternativa de energia en fabricas de cemento.

Las trituradoras UNTHA de dos ejes de las series S120 y S150, las llamadas cizallas de rotor pueden
equiparse con una criba para asegurar la obtencidn de una fraccién final inferior a 100 mm. Esta

reducida fraccién final es muy eficaz ante todo para la utilizacién en fabricas de cemento.

Las trituradoras de cuatro ejes de las series RS50 hasta RS100 UNTHA pueden equiparse con un
mecanismo cortador especial para, triturar un neumatico de coche en una sola fase de proceso
obteniéndose un tamafio de granulado inferior a 20 mm. El sistema cortador de cuatro ejes separa
durante este proceso los alambres de acero de la goma. Posteriormente se realiza una separacion

segura de metal y goma a través de un iman colocado sobre la cinta.

F.  VARIABLES DEL SISTEMA DE
GESTION

Para poder definir un sistema de gestion es
necesario identificar las variables que se
involucran en el. A continuacién se

desglosan cada una de las variables que se

interrelacionan en cada una de las etapas de

la gestion de tratamiento de los desechos:

ra RS50 UNTHA
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LE

GENERACION

RECOLECCION

DISPOSICION FINAL

Politicas: establecimiento de politic

as como parametros guias en el desarro

Ilo del sistema de gestion de los DSE

Volumen de produccion de Desechos
Especiales(Ton/mes)

Cobertura del servicio de Recoleccién

Métodos de tratamiento

Localizacion de fuentes generadoras

Rutas de Recoleccidn

Comercializacién

Grado de separacion de desechos

Frecuencia de Recoleccion

Campafias de educacion ambiental

Equipo de Recoleccidn

Volumen de procesamiento

Recursos econdmicos, humanos y
materiales necesarios para la
realizacion de campanas de educacion
ambiental

Recursos econémicos, humanos y
materiales necesarios para realizar
campafias de recoleccion

Recursos econdmicos, humanos y
materiales necesarios para el
tratamiento y comercializacién de los
DSE

Las Relaciones con los diferentes entidades relacionadas con la gestién de DSE

DIRIGIR| ORGANIZAR | PLANIFICAR

Estrategias: direccion y supervision sobre las acciones planificadas y organizacién establecida

CONTROLAR

indices: actualizacion periédica de
niveles (volumen y tipo) de generacidn
de DSE

Auditorias: revision sistematica

y periddica de procesos para el

aseguramiento de la calidad

Indicadores: establecimiento de estandares e indicadores para monitorear el
cumplimiento de lo planificado y tomar acciones a partir de los resultados
obtenidos

Leyes y regulaciones estatales: verificar peridodicamente que el sistema de
gestion para el tratamiento de los DSE funcionen base a las reglamentaciones
actuales

Tabla 12 Variables del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sélidos




G. SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO PARA LA INVESTIGACION DE CAMPO

Para realizar la investigacion de campo es necesario seleccionar de todo el territorio nacional el(los)
departamento(os) en los cuales se recolectara la informacién primaria, para ello a continuacion se

presentan algunos datos de interés que ayudaran a seleccionar dicha area.

1. ZONA GEOGRAFICA

La Republica de El Salvador se extiende sobre una superficie de 21,040 kildmetros cuadrados y
cuenta con una poblacidn total de aproximadamente 6 millones de habitantes (5,744,113). El pais
estd rodeado al norte y al este por la Republica de Honduras, al oeste por la Republica de Guatemala
y al sur por el Océano Pacifico. Su capital, San Salvador, es el centro poblacional y econémico mas

importante de todo el pais.

El Area Metropolitana de San Salvador, AMSS, forma parte de una unidad administrativa urbana
constituida de 14 municipios y totalizando aproximadamente dos millones de habitantes, lo que
representa el 32.4% de la poblacidon total del pais. De estos municipios el mas representativo es el
Municipio de San Salvador, por su mayor concentracién de habitantes con mas 300,000 habitantes y

mayor actividad econdmica.

1.1. FACTORES CARACTERISTICOS DE LA ZONA DE INFLUENCIA

El Plan Maestro de Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de San Salvador Ampliada
(PLAMADUR-AMSSA), elaboré proyecciones del crecimiento urbano del Area Metropolitana para los
afios 2005 y 2015 (establecidos como horizontes de revision del Plan), partiendo de las condiciones

actuales de desarrollo urbano.

La periferia de San Salvador ha crecido de manera discontinua, veloz y de forma descontrolada. Lo
anterior trae como resultado una fuerte presion sobre el Centro de San Salvador y su consecuente
degradacion a la infraestructura y a la calidad de vida, como a la ventaja de su localizacion y de su
competitividad econdmica dentro del pais y a nivel Centroamericano. La gran mayoria de servicios,
infraestructuras, equipamientos y actividades productivas se encuentran concentradas en el

municipio de San Salvador.
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1.2. ANALISIS DE LA POBLACION.

Tomando en cuenta que dentro de los sectores a estudiar se encuentra el Sector Domiciliar, a
continuacién se presentan algunos factores relacionados a este sector como lo son el tamano y sus

respectivas proyecciones.

1.3. CARACTERIZACION DE MUNICIPIOS

En el siguiente cuadro se puede mostrar los 10 municipios mas poblados de todo El Salvador. En
donde residen el 30.5% de los habitantes del pais, seis de ellos pertenecen al departamento de San
Salvador, los restantes corresponden a las cabeceras departamentales de Santa Ana, San Miguel, La
Libertad y Ahuachapan. El municipio mas poblado es San Salvador, con mas de 300 mil habitantes, le
siguen con poblacién muy parecida, los municipios de Santa Ana y Soyapango (con cerca de un
cuarto de millon de habitantes en cada uno), San Miguel es el otro municipio con mas de 200 mil
personas, los demas municipios son de menor poblacidn, aunque todos ellos superan los 100 mil

habitantes.

Se puede observar que de estos 10 municipios 7 de ellos son parte del Area Metropolitana de San
Salvador, es decir que el darea metropolitana de San Salvador estd conformada por siete de los
municipios mds poblados de todo el pais, lo que representa un serio problema para la Generacién de

DSE en estos municipios .

1.3.1 PROYECCIONES DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

La cantidad de habitantes existentes en el sector a analizar se considera esencial, debido que de esta

manera se podrd determinar que tan grande es el universo con el que se cuenta.

A continuacidn se presenta una proyecciéon de la poblacidn que se estima habitara en el AMSS
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2010

POBLACION PROYECTADA
MUNICIPIO Total I %
TOTAL 2,365,135 100.0
San Salvadar 512,874 21.7
Apopa 235,614 10.0
Ayutdepegue 54,427 2.3
Cuscatancingo 125,618 53
Delgado 180,727 7.6
llopango 168,554 71
Mejicanos 217,248 9.2
Mejapa 36,866 1.6
San Marcos TE6,106 32
San Martin 160,949 6.8
Soyapango 09,772 13.1
Muewva San Salvador 213,430 9.0
Antiguo Cuscatlan 72,4950 31

Fuente: Proyecciones de Poblacion de Bl Salvacdor 1995 - 2025,

Tabla 13 Proyeccion de la poblacion del area metropolitana de San Salvador

Como se puede observar en las proyecciones anteriores el total de poblacion va en crecimiento afo

con afio, lo que es de gran importancia ya que la generaciéon de DSE también va en crecimiento.

Municipio de AMSS Poblacion Hogare.s
Promedio
Antiguo Cuscatldn 33,698 8,023
Santa tecla 121,908 29,026
Apopa 131,286 31,259
Ayutuxtepeque 34,710 8,264
Cuscatancingo 66,400 15,810
Ciudad Delgado 120,200 28,619
llopango 103,862 24,729
Mejicanos 140,751 33,512
Nejapa 29,458 7,014
San Marcos 63,209 15,050
San Martin 72,758 17,323
San Salvador 316,090 75,260
Tonacatepeque 90,896 21,642
Soyapango 241,403 57,477

Tabla 14 Nuimero de hogares por municipio del area metropolitana de San Salvador
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1.3.2 ACCESO A SERVICIOS BASICOS

No todas las viviendas del pais tienen acceso a los Servicios Bdsicos. De hecho sélo el 84,7% tienen

acceso a la Electricidad y un 78% a agua corriente.

Aparte estos datos, en lo que al Agua se refiere son matizables ya que ademas se producen en
numerosos barrios de distintas ciudades cortes en el suministro de agua que duran incluso varios

dias.

El tipo de combustible que los salvadorefios utilizan para cocinar viene encabezado por el Gas
Propano con un 64,9% del total de los hogares, un 30,4% utilizan adn Lefia y sélo un 2,3% utilizan

Electricidad.

1.3.3 EQUIPAMIENTO DE LOS HOGARES

El equipamiento de los hogares salvadorefios ha mejorado mucho en los uUltimos afios. Ya sea por
rentas derivadas del trabajo o por remesas (Transferencias de Dinero hechas por nacionales que
residen en el exterior) estos han tenido acceso a bienes de consumo que se venden en el mercado.
Los bienes mds demandados en lo que electrodomésticos se refiere son los Televisores y las

Refrigeradoras.

1.3.4 VIDA UTIL DE LOS BIENES DE LOS HOGARES

La mayoria de los hogares salvadorefios debido a la escasez de dinero que tienen tienden a
aprovechar al maximo o incluso a estirar mas de lo razonable la vida util de los bienes. Asi por
ejemplo en muchos hogares se pueden encontrar Refrigeradoras y Lavadoras de mds de 20 afios.

Cuando algo se rompe, no se cambia, se repara (todas las veces que haga falta).

Del total de hogares salvadorefios solo el 54,24% tienen Refrigeradora, un 13,07% tienen Lavadora y
un 15,21% tienen Microondas. Las diferencias se agrandan aun mas si introducimos la variable

urbano —rural. Ya que casi todos los bienes censados estan en el ambito urbano.
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1.3.5 DEPARTAMENTOS CON MAYOR CONCENTRACION DE EMPRESAS.

Los departamentos con mayor cantidad de empresas generadoras de DSE son San Salvador, la
Libertad, Santa Ana y San Miguel con 811, 219, 87 y 68 respectivamente. Este dato fue determinado

en base a informacién obtenida en la Digestyc de la concentracion de empresas de acuerdo al

departamento.

Los departamentos que se han mostrado con mayor nimero de empresas de DSE son San Salvador,

la Libertad, Santa Ana y San Miguel; y estos concentran el siguiente porcentaje de acuerdo a las 358

industrias:

Departamento | Porcentaje
San Salvador 64.52%
La Libertad 24.86%
Santa Ana 4.46%
San Miguel 1.95%

Tabla 15 Distribucién de empresas en los departamentos mas poblados de El Salvador

1.3.6 ESTRUCTURA EMPRESARIAL, SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA Y

DEPARTAMENTO.

A continuacidn se presenta un cuadro resumen del departamento de San Salvador, conteniendo la
informacién de los establecimientos de acuerdo a las principales actividades econdmicas que se
desarrollan, y que han sido clasificadas en Industria, Comercio, Servicios, Transporte y Otras,

incluyendo ésta categoria, las actividades de agroindustria, construccion, y electricidad conexas.

Actividad Numero de
Econdmica Establecimientos
Industria 8,710
Comercio 42,287
Servicios 14,332
Transporte 1,885
Otros 256
Total 67,470

Tabla 16 Sectores productivos en El Salvador
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1.3.7 EMPRESAS RECICLADORAS DEL DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR

A continuacién se presenta un listado de las empresas recicladoras ubicadas en el departamento de

San Salvador:

No. Empresa Material que compran

1 INDRESA Aluminio, cobre, Bronce,

2 REPACESA Papel de diario, papel bond y otros

3 LA CONSTANCIA Latas de aluminio

4 AGENCIA MIKE Latas de aluminio, botellas de vidrio

5 SALVAPLASTIC Polietileno, envase de jugo, bolsas pldsticas

6 INDSUTRIAS EL PANDA Plastico

7 AVANGARD Plastico PET

8 MATRICERIA ROXI Plastico polietileno, botellas y bolsas plasticas y envases de jugo
9 RECICLAJES S.ADE CV Cartdn

10 CORINCA Metales, Chatarra, Hierro y Lata

11 PROCOMES Microempresa recolectora de desechos sélidos

12 ECOAMIGOS DEL PLASTICO Desechos Plésticos

13 FUNDACION ABA Plastico, cartdn, papel, vidrio, aluminio y desechos textiles
14 HISPALIAS.ADE C,V Todo tipo de papel y carton

15 CESSA Llantas y aceite usado

16 SALUD Envases plasticos

17 SALVACOLA Envases plasticos

18 INVERSIONES CRISSAL Metales no ferrosos, papel

Tabla 17 Empresas recicladoras en el area metropolitana de San Salvador

Aunque dentro de la tabla anterior no se mencionan debido a que no se encuentran registrados, se
tienen conocimiento de la existencia de negocios informales en los que se compra todo tipo de
chatarra; algunos de estos negocios se pueden observar a la orilla de las calles de la ciudad y otros

estan ubicados en el centro de San Salvador.

2. CRITERIOS DE PRIORIZACION PARA LA SELECCION DE AREA
GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Estos criterios de priorizacién han sido seleccionados por las siguientes razones:

= Esimportante conocer la densidad poblacional ya que la cantidad de poblacién que habita en
un determinado lugar es directamente proporcional a la cantidad de desechos que se
generan, es decir, que si hay mayor concentracion de habitantes mayores son las cantidades
de DSE generados.

= El hecho de que en una zona exista una mayor concentracién de fabricas/empresas,

determina la cantidad de DSE que se generen en dicha zona. A mayor concentracion de
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empresas mayores seran las cantidades de DSE que se generen en la zona en comparacion de
otras zonas en las que la concentracién de fabricas sea menor.

=  Uno de los criterios mas importantes para delimitar el area de estudio es el de generacion de
desechos, ya que se tomara en cuenta los departamentos con mayor generacion de

desechos.

A continuacién se describen cada uno de ellos.

2.1. PRODUCCION DE DESECHOS

Para el caso de la generacion de basura se mide en toneladas producidas por dia, con las unidades de
Ton/dia. Este es el criterio mas importante ya que una de las fases de la gestién de desechos es la

generacion.

Produccion de Desechos

2,000.00
1,800.00 (=
1,600.00 |
1,400.00
1,200.00
1,000.00 |
800.00
600.00 1
400.00 1

0.00 D‘D‘D‘D‘D‘D‘Dmmz

llustracion 8 Produccion estimada de desechos sélidos

2.2. DENSIDAD POBLACIONAL

Este criterio hace referencia a la cantidad de personas que viven en un determinado sector. La
densidad poblacional incide directamente en la cantidad y diversidad de generacion de desechos
sélidos especiales. Segun el Uultimo censo realizado, a continuacidon se presenta los datos sobre

densidad poblacional por departamento.
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POBLACION
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SAN SALVADOR
LA LIBERTAD

SANTA ANA
SAN MIGUEL
SONSONATE
USULUTAN

LA PAZ
AHUACHAPAN
LA UNION
CUSCATLAN
CHALATENANGO
MORAZAN
SAN VICENTE

CABANAS

Departamentos

llustracién 9 Distribucion de poblacion de El Salvador

2.3. CONCENTRACION DE SECTORES PRODUCTIVOS

Departamento| Numero Cuando se habla de concentracién de sectores productivos se

San Salvador 67,889 refiere a la cantidad de empresas que se ubican en un
i 17,836 . . .,

La Libertad determinado departamento. En la medida en que la poblacién
Santa Ana 19,596
San Miguel 14 060 crece en un area determinada, asi crecen los sectores
Sonsonate 10,962 productivos a su alrededor. Un dato importante es que los DSE
Usuluta 9,259 ., o

cuuman generados por la poblacién difieren de los generados por los
Cuscatlan 4,116
La Paz 7,190 sectores productivos.
La Unidn 5,149
Ahuachapan 6111 | 3. ESCALA DE EVALUACION DE CRITERIOS
Cabaias 2,595
San Vicente 3,868 Se ha considerado una puntuacién de 10 como maximo peso en
Chalatenango 3,741 la incidencia de la generacidn de DSE ya que en donde se genera
Morazan 3,549
TOTAL 175.921 mas desechos sdlidos hay mayor probabilidad que se genere

DSE. También se ha dado una puntuacién de 5 a los aspectos

Tabla 18 Distribucién de
establecimientos productivos en El
Salvador

de densidad poblacién y concentracion de sectores productivos

ya que consideramos, segln la investigacion de datos
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secundarios, que donde hay mas concentracidon de personas y negocios hay mayor generacion de
desechos sodlidos y por lo tanto habrd mas probabilidad de cuantificar la situacién actual del

tratamiento de los DSE

N° CRITERIOS DE EVALUACION PUNTOS

1 Produccién de Desechos 10

2 Densidad Poblacional

Concentracion de Sectores Productivos

Tabla 19 Escala de criterios de evaluacion

3.1. PREDICCION DEL FUNCIONAMIENTO DE OPCIONES CON RESPECTO A
LOS CRITERIOS

Para predecir el comportamiento de los 14 departamentos con respecto a los criterios, se establecen

tres niveles de evaluacién, a los cuales se les definird un rango para el cual se aplicaran.

Peor (Pe)
Moderado (Mo)
Mejor (Me)

Luego aplicando una progresidn aritmética se llega a los resultados del siguiente cuadro, en el cual el

puntaje de cada criterio ha sido evaluado de acuerdo a su nivel de incidencia en la solucién.

N° CRITERIOS PUNTOS | Pe Mo | Me
1 Produccion de Desechos 10 10 20 30
2 Densidad Poblacional 5 5 10 15
3 Concentracién de Sectores Productivos 5 5 10 15

Tabla 20 Criterios de evaluacion

3.2. ASIGNACION DE CALIFICACIONES.

Para asignar la calificacién a cada criterio se tomd en cuenta las siguientes consideraciones:
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. CALIFICACION
Criterio
PEOR MODERADO MEJOR

Criterio 1 |Si la produccién de desechos es menor [Cuando la produccion de desechos |Cuando la produccién de desechos
a 250 ton/dia estd entre 250 y 500 ton/dia sobrepasa las 500 ton/dia

Criterio 2 |Cuando la poblacién sea menor a Si la poblacion oscila entre Cuando la poblacién sea mayor a un
500,000 habitantes 500,000y 1,000,000 de habitantes 1,000,000 de habitantes

Criterio 3 |Los deptos. que tienen menos de Los deptos. que tienen entre10,000 |[Los deptos. que tienen mas de 20,000
10,000 establecimientos y 20,000 establecimientos establecimientos

Tabla 21 Consideraciones para asignacion de calificaciones

4. EVALUACION Y SELECCION DE LOS SECTORES

Con base a los datos escalas antes descritas obtenemos con resultado de la evaluacion la siguiente

tabla con las puntuaciones de cada departamento de El Salvador:

DEPARTAMENTO CRITERIO PUNTAIJE TOTAL
1 2 3

San Salvador 30 15 15 60
La Libertad 20 10 10 40
Santa Ana 20 10 10 40
San Miguel 10 5 10 25
Sonsonate 10 5 10 25
Usulutdn 10 5 5 20
Cuscatlan 10 5 5 20
La Paz 10 5 5 20
La Unidn 10 5 5 20
Ahuachapan 10 5 5 20
Cabaias 10 5 5 20
San Vicente 10 5 5 20
Chalatenango 10 5 5 20
Morazan 10 5 5 20

Tabla 22 Evaluacion obtenida por cada departamento

4.1. PRIORIZACION DE LOS DEPARTAMENTOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos, ordenados segln la puntuacién acumulada
para poder visualizar los principales departamentos en donde se puede hacer la investigacién de

campo.
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N° SECTOR PUNTAJE TOTAL PORCENTAIJE
1 San Salvador 60 16.21%
2 La Libertad 40 10.80%
3 Santa Ana 40 10.80%
4 San Miguel 25 6.75%
5 Sonsonate 25 6.75%
6 Usulutdn 20 5.41%
7 Cuscatlan 20 5.41%
8 La Paz 20 5.41%
9 La Unidn 20 5.41%
10 Ahuachapén 20 5.41%
11 Cabaiias 20 5.41%
12 San Vicente 20 5.41%
13 Chalatenango 20 5.41%
14 Morazdn 20 5.41%

Tabla 23 Priorizacion de departamentos para investigacién de campo

5. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR PUNTOS.

De acuerdo a los resultados de la Investigacion Preliminar, el departamento mas prioritario para
realizar el estudio sera el departamento. de San Salvador, esto, en base a los criterios anteriormente

descritos; a dicho departamento le siguen en puntuacién los departamentos. de La Libertad y Santa

Ana.

Tomando en cuenta los resultados anteriormente descritos se tomara como area de estudio el

Municipio de San Salvador.

Una vez seleccionada el drea de estudio, se esta en la capacidad de elaborar la investigacidon de

campo, para lo cual en el siguiente capitulo se presenta la metodologia de investigacidn asi como el

desarrollo de la misma.

H. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

A continuacién se muestra un esquema que describe la metodologia de la investigacion que se

aplicara para recolectar la informacion de las fuentes primarias.

Como se puede observar, la metodologia comienza con la investigacién de la informacién de las

fuentes secundarias (ya presentadas en el capitulo anterior). Las cuales servirdn de base para
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identificar las variables sujetas a estudio que también se muestran en el esquema, clasificadas en
cada una de las etapas del Sistema de Gestidon para el tratamiento de los DSE (generacion,
recoleccidn y disposicidn final). Cada variable sujeta a estudio hace referencia a la actividad de
gestion que se necesita medir, es decir, si pertenece a la Planificacion, Organizacién, Ejecucién y/o
Control del sistema de gestidn; la referencia esta descrita entre paréntesis al lado de cada variable.
Por otro lado estas variables se encuentran inmersas en el universo total en el pais, pero para
proyectar el comportamiento de la gestion actual en este universo total, se hard la investigacién de
fuentes primarias en tres poblaciones distintas que componen este universo y estratificadas de la

siguiente manera:

= Sector Domiciliar (se medira con el instrumento 1)

=  (Clase baja (muestra 1)

=  (Clase media (muestra 2)

=  (Clase alta (muestra 3)

=  Sector Productivo (se medira con el instrumento 2)

= Sector industrial (muestra 4)

= Sector servicio (muestra 5)

=  Sector transporte (muestra 6)

=  Sector comercio (muestra 7)

=  Otros (muestra 8)

=  Entidades relacionadas directamente con cualquiera de las 3 etapas del SGDSE (generacién,
recoleccién y/o disposicidn final) (se medira con el instrumento 3)

=  Municipalidades (muestra 9)

=  Empresas publicas o privadas que recolecten y/o dispongan finalmente los DSE (muestra 10)

Cada poblacion serd medida en base a un instrumento, por lo que seran tres instrumentos a disefiar.
Una vez recolectada toda la informacidn primaria se procedera a analizar los datos, tabularlos y a
partir de éstos se elaboraran cuadros, graficos resumen, tendencias, conclusiones y proyecciones que
permitiran presentar un diagnostico acertado de los DSE en el pais. Finalmente se estableceran los
indicadores de medicidn del sistema de gestidn para evaluar el comportamiento de la propuesta de
solucion que se describira en este proyecto, los cuales también se muestran preliminarmente en el
esquema, considerando siempre las etapas del sistema de gestion a las que pertenecen

(planificacidn, organizacion, ejecucion y control).
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1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

= Determinar el grado de conocimiento por parte de la poblacion, sobre los efectos en la
contaminacidon ambiental y el impacto en la salud, por la inadecuada disposicién final de los
DSE.

=  Determinar los tipos y cantidades de DSE generados dentro de los hogares y sectores
productivos.

=  Establecer la frecuencia de generacién de DSE en los hogares y sectores productivos.

= |dentificar los métodos de desalojo de los DSE en los hogares y sectores productivos.

=  Conocer sobre la existencia de campafias de recoleccién de DSE en las comunidades y en los
sectores productivos.

=  Conocer la frecuencia de desarrollo de campafias de recoleccién de DSE en las comunidades
y sectores productivos.

= Determinar el conocimiento por parte de la poblacidn sobre métodos y empresas
relacionadas con el reciclaje.

= Determinar la existencia de métodos de reciclaje de desechos dentro de los hogares y
sectores productivos.

=  Conocer los métodos recoleccion de DSE y los costos que estos representan para las
entidades encargadas de prestar el servicio.

= |dentificar los tipos de DSE recolectados por las entidades encargadas de prestar el servicio.

= |dentificar los métodos de tratamiento de DS y DSE y los costos que estos representan para
las entidades encargadas de prestar el servicio.

= Conocer las leyes y regulaciones en las municipalidades con respecto al manejo de DSE.

=  Determinar el conocimiento por parte de la poblacidn del impacto negativo que produce en
inadecuado manejo de DSE.

= |dentificar los DSE que pueden ser reutilizados y determinar los usos potenciales de estos.

= |dentificar entidades interesadas en la reutilizacion de DSE.

2. TIPO DE INVESTIGACION.

Las investigaciones pueden ejecutarse en alguno de estos tres niveles: exploratorio, descriptivo o
causal. El investigador es el encargado de seleccionar la clase de investigacién que resulta mas

apropiada en relacién con el problema que se tiene.
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=  INVESTIGACION EXPLORATORIA: Se utiliza cuando no se sabe nada de la situacién en estudio
y tiene como objetivo proveer un mejor entendimiento del problema de investigacién; esta
aplica a ante la falta de conocimientos que no permite desarrollar objetivos claros, dado que
el problema no puede definirse con precision. De esta manera, cualquier investigacidn
tendria una naturaleza exploratoria.

= INVESTIGACION DESCRIPTIVA: Su propdsito consiste en proporcionar una fotografia exacta
de algln aspecto de la situacion en estudio. La diferencia fundamental entre investigacién
exploratoria y descriptiva es que, en el caso posterior, las preguntas especificas de
investigacion han sido formuladas antes de llevar a cabo la investigacién. Cuando se realiza
una investigacion descriptiva, ya se conoce mucho respecto al problema de investigacion —
tal vez se deba a un estudio exploratorio previo — y los investigadores se encuentran en
posicion de definir claramente lo que ellos desean medir y cémo hacerlo.

=  INVESTIGACION CAUSAL: Este tipo de investigacidn se usa cuando el objetivo es comprender
por qué un cambio de una variable motiva un cambio en otra variable. Si podemos entender
las causas de los efectos observados, entonces aumenta la capacidad de predecir y controlar
tales acontecimientos. La investigacion causal busca identificar los variables individuales que

actuan independientemente, o en conjunto, para producir un efecto determinado.

3. SELECCION DEL TIPO DE INVESTIGACION

La investigacidn descriptiva es la que mas se adecua para la realizacidn del estudio, ya que esta nos

permite obtener una fotografia exacta de la situacidn investigada.

Este tipo de investigacion permitird profundizar en una serie de variables o caracteristicas especificas
del sistema actual de gestién de DSE, como: niveles de consumo, tiempos de uso, métodos de
recoleccidn, disposicidn final y reutilizacién de los DSE.

Para llevar a cabo la investigacidon de campo se delimitara la zona en la cual ésta se desarrollara.

A continuacidn se describen los criterios utilizados para delimitar la zona de estudio, cabe destacar
gue estos dos criterios se consideran los mas relevantes para la delimitacion y fueron establecidos a

nivel de grupo de acuerdo a la informacidn secundaria recolectada.
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4. DELIMITACION POR ZONA GEOGRAFICA

Se vuelve necesario delimitar la poblacion que se pretende estudiar con relacién a una zona
geografica, ya que resulta imposible poder trabajar con uno y cada una de las personas o
instituciones que conforman la poblacion debido a razones econdémicas y operativas. Esta
delimitacion se basa en la informacion secundaria recolectada, de la cual se establecié que a nivel
nacional el departamento que mdas genera DSE es el departamento de San Salvador, dentro de este

se tomaran el Municipio de San Salvador como base para realizar el estudio.

5. DELIMITACION POR ETAPAS DE LA GESTION DE LOS DSE

Es importante aclarar que aunque toda la poblacidon estd involucrada en las etapas de la GDSE
(Generacidn, Recoleccién y Disposicion final), la incidencia de estds es distinta en cada una de los
sectores estudiados. Es por ello que de acuerdo a las etapas la poblacidn queda delimitada de la

siguiente forma:

=  Generacion: Sector Domiciliar y Sector Productivo, ya que son estos los que generan
desechos especiales como resultado de la realizacion de sus actividades diarias.
=  Recolecciéon y Disposicidn Final: Municipalidades y cualquier otra entidad relacionada con la

GDSE.

Una vez delimitada la zona geografica y los sectores en los cuales se realizara el estudio se procede a

determinar el universo que se obtiene de realizar dicha delimitacion.

En el anexo 3 encontrara una descripcion mas extensa sobre el desarrollo del proceso de la
recoleccidon de datos primarios que fue realizado para obtener un diagnostico mas objetivo. De la
misma forma se encuentran desarrollados en el anexo 4 los datos obtenidos debidamente tabulados.
A continuacién se presentan el resumen de los datos mas relevantes que obtuvieron de los

diferentes instrumentos disenados.

6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

A continuacién se presentan los principales hallazgos de la investigacion de campo realizada para
crear la propuesta del Sistema de Gestidn para el Tratamiento de DSE, los cuales servirdn como base

para establecer la conceptualizacién del disefio.
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= Listado de DSE generados, estos estan ordenados descendentemente en relacidn al porcentaje
de generacioén de cada uno de ellos:
o Llantas 42% que equivalen a 67,141 hogares y 15,472 empresas.
o Refrigeradoras 14% 52,221 hogares
o Cocinas 11% 41, 031 hogares
o Lavadora7% 26,112
o Plancha 6% 22,380
= No se cuenta con una legislacidon que regule especificamente el manejo de DSE y que pueda ser
aplicada a nivel nacional.
= La poblacion no cuenta con alternativas adecuadas de Recoleccién(290,946 hogares)y
Disposicidn final para este tipo de desechos.
=  Los medios mas comunes que la poblacién utiliza para deshacerse de los DSE que genera, son: En
193,964 hogares optan por regalarlos, en 141,743 los dejan en algun lugar, especificamente fuera
de su casa con la intencién de que alguien se los lleve.
= En cuanto a los diferentes sectores productivos, estos han optado por subcontratar empresas
especializadas en la recoleccién de todos los DSE que se generan en estas, y de los que no se
pueden deshacer con el servicio de aseo municipal.
= En 358, 087 hogares del total del drea del municipio de San Salvador no se practica la separacion
de desechos) y en la actualidad no se estd haciendo nada por fomentarla.
= Las Municipalidades limitan su responsabilidad en el manejo de DSE esta relacionada con la
creacion de ordenanzas que regulen a los generadores de este tipo de desechos para que les den
una adecuada disposicidn final.
=  De los denominados DSE en MIDES aceptan unicamente llantas(no se brindo un dato especifico),
las cuales son utilizadas para la creacion de barreras de contencién, los demas desechos no los
aceptan ya que restan la vida util del relleno ya que ocupan mucho espacio y su tiempo de
degradacion es prolongado.
=  Las Unicas campaias en las que se tiene conocimiento se recolectan DSE, las realizan algunas
municipalidades (Nejapa y Santa Tecla) en conjunto con el Ministerio de Salud como medida
preventiva, para evitar la proliferacion de vectores y disminuir el contagio de enfermedades
como el dengue. En 339,437 hogares desconocen la realizacién de estas campanias.
=  La opcién mas viable a nivel ambiental para la disposicion final de los DSE es la creacidn de un

centro de tratamiento para reutilizar los DSE.
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= El nivel de educacion en cuanto al conocimiento del impacto ambiental negativo y la
proliferacién de enfermedades en nuestro pais no sobrepasa el 32% y 28% respectivamente; esto
implica que la mayoria de la poblacién (72%, 268,565 hogares) no se esta consciente del dafio

gue se hace a la sociedad por la contaminacion ambiental.

7. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para realizar el andlisis de la situacion actual se hara uso de la herramienta del marco légico con la
cual se puede examinar el desempeiio de un proyecto en todas sus etapas: conceptualizacidn,
disefio, ejecucién y evaluacion de proyectos. El marco ldgico estd compuesto por 5 pasos

metodolégicos los cuales son:

=  El Andlisis de Involucrados
=  El Andlisis de Problemas

=  El Andlisis de Objetivos

= El Andlisis de Alternativas

=  La Matriz del Marco Légico

En el caso del andlisis de la situacién actual del sistema de gestidon para el tratamiento de DSE se
utilizaran Unicamente los primeros cuatro pasos del marco légico; la identificacion del problema la

logramos con el analisis de los involucrados y el analisis del problema.

Las dos herramientas para especificar la situacion deseada son el andlisis de objetivos y el de

alternativas.

5.1. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Este andlisis se hace con el fin de identificar qué grupos y organizaciones estan directa o
indirectamente involucrados con la gestidén de los DSE, para tomar en consideracidn sus intereses, su

potencial y sus limitaciones.
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GRUPO

INTERES

PROBLEMA PERCIBIDO

RECURSO

Alcaldia Municipal

La competencia y atribucidn directa respecto a los
desechos sélidos la tienen las municipalidades y es
por ello su interés de que se realice una adecuada
gestion de los DSE.

Recursos econdmicos limitados para la realizacién de
campafias de recoleccién selectiva de DSE y para el
tratamiento de los mismos.

Transporte e instalaciones que ayude a la
movilizacién y tratamiento de los DSE.

Ministerio del Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

Como institucién rectora y principal responsable de la
planificacion y desarrollo de politicas globales de la
gestion de los desechos debe vigilar que dicha gestion
serealice de manera adecuada.

No se cuenta con una reglamentacidn especifica para
el manejo delos DSE.

Creacion de Leyes que regulen el manejo de los DSE y
velar porque se cumplan.

Ministerio de Salud

Reducir enfermedades producidas por vectores
desarrollados por contaminacién en quebradas y rios

Insalubridad en rios y quebradas por inadecuada
disposicion final de DSE. Falta de recurso humano,
materiales y técnicos para poder hacer frente a la
demanda de servicio médico.

Inspectores de sanidad.
Desarrollo de campafias de recoleccién de DSE en
conjunto con las municipalidades.

Ministerio de
Educacion

Fomentar en la poblacion desde temprana edad la
cultura de separacién de desechos y del reciclaje

Falta de tépicos y practicas relacionadas con la
separacion y reutilizacion de desechos. (Ver anexo 6)

Incorporar a los programas de estudio de educacion
basica temas relacionados con el reciclaje.

ONG’s, Entidades
Privadas

Obtener ingresos a partir de la reutilizacién de los DSE

El pais no cuenta actualmente con la tecnologia para
procesar los DSE. Costo de maquinaria.

Formar alianzas con otras entidades privadas o
municipalidades, para abordar las diferentes fases de
la gestion de los DSE

Sociedad

Reduccién de enfermedades producidas por
contaminacién ambiental a través de alternativas
adecuadas de recoleccion y disposicion final de DSE

No posee alternativas para deshacerse
adecuadamente de los DSE que genera.

Disponer adecuadamente de los DSE que generan.

Tabla 24 Anilisis de grupos de interés en el tratamiento de desechos sélidos especiales




5.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

Realizamos el analisis del problema para identificar los problemas principales en torno a la gestion de
los DSE, dicho analisis permite visualizar las relaciones de causalidad y sus interrelaciones en un

diagrama (arbol de problemas).
*  Arbol de Problemas

Un dato importante sobre la realizacidn del arbol de problemas es que en la parte inferior(causas)
cada una de las ramas representa una fase de la gestién de los DSE(Generacidn, Recoleccion,

Disposicidn final).

5.3. ANALISIS DE OBJETIVOS

El analisis de objetivos lo usamos para identificar las relaciones medio-fin entre objetivos, dicha

relacidn se puede visualizar en el arbol de objetivos. Que encontrara en las préximas paginas.

5.4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Tomando como base el arbol de objetivos, estos han sido agrupados de manera que se puedan
establecer estrategias que permitan abordar la problematica del manejo inadecuado de los DSE. Las

estrategias planteadas segun la figura 71 son las siguientes:

1. Disefio de un programa de concientizacidn sobre las buenas practicas en el sitio de origen de los

DSE (enmarcado en linea roja)

2. Desarrollo de una iniciativa de vinculacidn entre sectores publicos y privados relacionados con la

recoleccidn y tratamiento de DSE. (enmarcados en linea verde)

3. Disefio de un Sistema de Gestidn integral de DSE, que abarque desde la generacion hasta la

disposicion final de los DSE. (enmarcado en linea azul)

En las siguientes ilustraciones se describe en lo que consiste cada una de las estrategias.
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. Incremento de
Desaprovechamiento

Imagen negativa del
enfermedades por E . g.
de recursos (desechos e pais a nivel
) proliferacién de ) h
reprocesados) . internacional
vectores
Los DAE no se

disponen de manera
adecuada de acuerde
a sus caracteristicas

f

Mezcla de desechos
organicos con
inorganicas

Contaminacién

Mala imagen de las
Ambiental

ciudades

Acumulacién de DSE
en aceras. calles,
quebradas vy rics.

A A

Inadecuade Manejo de Desechos
Sélidos Especiales

Mo e p*a-:t[ca la + + +

T N . . ) Mo existe una entidad que se encargue de N .
separacion de desechos No se aplican sanciones por la - - o Mo se cuenta con un
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) . as municipalidades no cuentan I pai "
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Integrar de nuevo los materiales
presentes en los DSE en el ciclo
de consumao y produccion

1‘

Crar tratamiento a
los DSE para que
sean reutilizables

1‘

Identificar los DSE
que puedan ser
reutilizables

i

Disminucion de las enfermedades(infecciosas. respiratorias)

Ser un modele a seguir a nivel
generadas por la aglomeracidn de DSE s en el ambiente

regional en lo reladionade con
el manejo de los DSE

T

Ciudades estética y
ambientalments
agradables

Medic ambiente libre de contaminacién per
aglemeracién de DSE

D3E dispuestos en
sitios especificos
para ello

i
I

Sisterna de gestién que
permita el aprovechamiento
de los DSE generados por la

poblacion

Practicar la

!

separacion de
desechos organicos

Enorgfnims

Fomentar esta
practica

'

Crear cultura de
reciclaje

Establecer mecanismos
que regulen el manejo
de los DSE

Sancionar a los que
den una adecuada
disposicion final a los

i

Crear conciencia
ambiental

'

Organizaciones { publicas o
privadas) responsabilizadas con la
recoleccicn de DSE

'

Recolectar pericdicamente los DSE
o crear centros de acopio

'

DSE tratados y comercializados
para obtener ingresos

llustracién 12 Arbol de objetivos

y

Creadion de un sitio adecuado para el

tratamiento de los DSE

'

Aprovechar los materiales presentes en

los DSE

'

Crear organizaciones interesadas en el

reciclaje de DSE

'

Cenerar ingresos a partir de los DSE
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Integrar de nuevo los matariales
presentes en los DSE en el ciclo de
consumao y produccion

f

Dar tratamiento a los
DSE para que sean
reutilizables

!

Identificar los DSE que
puedan ser reutilizables

'

Disminucidn de las enfermedades{infecdiosas. respiratorias)
generadas por la aglomeracidn de DSE s en 2l ambiente

.

Medic ambiente libre de |
contaminacién por
aglomeracidn de D5E

DSE dispusestos en sitios
especificos para ello

&

Sistema de gestidn que permita el
aprovechamisnto de los DSE
generados por la poblacicn

Practicar la separacidi
de desechos orgdnicos &
inorganicos

Establecer mecanismaos que
regulen £l manejc de los
(13

'

1
Crganizaciones { publicas o
privadas) responsabilizadas
con la recoleccidn de DSE

!

Fomentar esta practica

|

Crear cultura de reciclaje

Sancionar a los que den una
inadecuada disposicién final a los
CSE

:

Crear congienda o g
ambiental Clalizados pe

Recalectar periddicamente 103
D3E o crear centros de acopio

DSE tratados v

obtener INETE508

llustracién 13 Arbol de alternativas

Ser un modelo a seguir a nivel
regional en lo relacionado con <l
manejo de los DSE

f

Ciudades estética y
ambiantalmente agradables

Creacidn de un sitic
adecuado para el
tratamiento de los DSE

Aprovechar los
materiales presentes en
los OSE

,l

Craar organizadones
interesadas en <l
reciclaje de DSE

l

Cenerar iNgresos a partir
de los DSE



Disefio de un programa de concientizacion sobre las buenas practicas en el sitio de origen de los
DSE: esta estrategia esta relacionada con lograr el cambio de habito o conducta. Respecto del
reciclaje podemos sefalar que si bien es una actividad atractiva, aceptada por todos, y
promovida en acciones educativas, no logra incorporarse alin como practica habitual en todos
los quehaceres de las personas.

Desarrollo de una iniciativa de vinculacion entre sectores publicos y privados relacionados con la
recoleccidn y tratamiento de DSE: esta estrategia esta relacionada con la creacién del vinculo
entre las entidades publicas y privadas para dar mayor cobertura al tratamiento de los DSE.
Disefio de un Sistema de Gestion integral de DSE, que abarque desde la generacion hasta la
disposicion final de los DSE: el enfoque de esta estrategia radica administrar toda la cadena de
procesos relacionados con el tratamiento de los DSE, asegurando el control desde la generacién

hasta la disposicidn final, incluyendo el disefio de productos derivados de los DSE.

Tomando como base el arbol de objetivos se plantean estrategias para abordar el problema del

inadecuado manejo de DSE, las alternativas (estrategias) se agruparon de acuerdo a sus similitudes

en: Causas relacionadas con los métodos, la legislacion y la educacién.

A continuacidn se presenta un analisis de paretto de los problemas identificados en las fuentes de

datos primarios, este analisis tiene como objetivo el validar las alternativa mencionadas en el arbol

de objetivos y plantear la problematica que le daremos solucién

ID PROBLEMA ACTUAL|OBJETIVO |DIFERENCIA |CATEGORIA |PUNTOS |CALIF|% ABS |%ACUM | DP
el 81% de los DSE no son tratados L,
A . 81% 0% 81% maxima 10 8.1 |[45.81%| 45.81%
adecuadamente por entidades §
©0
S —
B ZLZﬁi:fSEdZ‘)IT:'S;’E” nopuede | g 0% 78% maxima 10 78 |44.12%| 89.93%
el 72% de la poblacion desconoce .
C las enfermedades causadas 72% 0% 72% media 1 0.72 | 4.07% | 94.00%
xX
el 68% de la poblacion desconoce i =}
D el impacto negativo al MA 68% 0% 68% media 1 0.68 | 3.85% | 97.85% |
N — -
E g':EMlde la po,blazmn dzJa los 38% 0% 38% media 1 0.38 | 2.15% | 100.00%
en lugares inadecuados

Tabla 25 Categorizacion de problemas

"El 80% de la criticidad calculada del 100% de los problemas identificados de las fuentes de

informacién primarias son:
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I calif —=—%acum

Paretto

el 81% de los DSE no son el 78% de la poblacion no puede el 72% de la poblacion el 68% de la poblacion el 38% de la poblacion deja los
tratados adecuadamente por deshacerse de los DSE desconoce las enfermedades  desconoce el impacto negativoal DSE en lugares inadecuados
entidades causadas MA

llustracién 14 Diagrama de Paretto

1. No existe algun tipo de entidad o sistema que se encargue del manejo de los DSE

2. La poblaciéon no tiene otra opcidon para deshacerse de éstos; estos dos problemas pueden
resumirse en la existencia de un Inadecuado Manejo de los Desechos Sélidos Especiales" (efecto que

sera abordado con el diagrama de Ishikawa a continuacion).

62



III. CONCEPTUALIZACION DEL DISENO DEL SISTEMA DE GESTION
PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

El proceso de disefio se utilizara para analizar y proponer una solucién para tratamiento los DSE;
este proceso de disefio abarca las actividades del reconocimiento del problema que para el estudio

es el inadecuado manejo de los DSE y la conceptualizacidn de una solucion funcional y satisfactoria.

A. FORMULACION DEL PROBLEMA

La formulacion del problema se limita a identificar de manera sencilla y objetiva las necesidades
detectadas y el cambio que se desea obtener para satisfacer estas necesidades. A continuacién se

presenta la formulacién del problema para el SGTDSE.

%

I CAJA NEGRA

llustracién 15 Caja negra

-Progmmas de Reciclajg

- Pragramas de Capacitacion
- Planes da Re coleccion
- Planes de Tratamienta

- Planes da Com erciale acidn

Inadecuade manejp de los

O5%Egeneradas por la
poblacidn

ESTADO A J

ESTADO B

Enunciado del Problema:

“éCoOmo establecer un sistema de gestion que permita cubrir las necesidades actuales de
tratamiento de DSE, desde la generacién hasta la disposicidn final, y que a la vez ofrezca opciones

de reutilizacién y/o reciclaje para estos? “
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B. ANALISIS DEL PROBLEMA

En el andlisis del problema se determinan las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los estados

Ay B establecidos en la formulacidn del problema.

1. VARIABLES DE ENTRADA LIMITACIONES

A continuacion se listan las variables de entrada y sus respectivas limitaciones:

Variables de Entrada Limitaciones

Leyes y Reglamentos sobre desechos sélidos existentes

No existen leyes especificas
actualmente

Datos historicos sobre manejo de DSE No se cuenta con suficiente informacién

Identificacion de vacios en las etapas de manejo de DSE [Ninguna

Desechos Sélidos Especiales generados Ninguna
Métodos de Reciclaje Se carece de cultura dereciclaje
Tecnologia existente para procesar DSE Ninguna

Que las empresas estén interesadas en adquirir

Demanda de productos derivados de DSE ]
productos derivados de DSE

Variables de salida Limitaciones
Leyes y Reglamentos que regulen los DSE Compete directamente al gobierno.
Misidn y objetivos del sistema de gestion. Ninguna

Estructura Organizativa, funciones y responsabilidades [Ninguna

Desarrollo de planes, y programas de capacitacion

] . ) Debe ir de la mano con el Ministerio de Educacion
sobre toma de conciencia ambiental

Programas de control y seguimiento Ninguna
Productos derivados de los DSE Depende de la demanda existentey de la legislacidn
Beneficio econémico, social y ambiental Ninguna

llustracién 16 Variables del problema

2. VARIABLES DE SOLUCION

Para el sistema de gestidon para el tratamiento de los DSE las variables de solucién analizadas son los
aspectos en que difieren las soluciones alternativas en las diferentes etapas de dicha gestién; a

continuacién se mencionan y describen las variables que han sido consideradas:

= Enfoque de sistema de gestion: se refiere al enfoque con respecto al cual se orientara el
sistema de gestion para el adecuado manejo de DSE.
=  Métodos de recoleccién: Hace referencia a las diferentes alternativas que se pueden utilizar

para la recoleccién de los DSE.
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=  QOpciones de tratamiento: se hace referencia a las diferentes opciones que existen
actualmente para el tratamiento de los DSE y dependera fundamentalmente de la naturaleza
y la composicién de los desechos.

=  Aspectos Técnicos: se refiere a la variacidon de la solucidn en cuanto a aspectos de disefio,

maquinaria y equipo, etc.

3. RESTRICCIONES

Las restricciones a tomar en cuenta y que deben de ser aplicables a las soluciones posibles son las

siguientes:
La solucién debe de ajustarse a leyes y reglamentos vigentes.

Los efluentes producidos en el proceso deben de poder ser reprocesados o eliminados sin perjudicar

al medio ambiente.

4. VOLUMEN

La solucidn es Unica y consistira en un sistema de gestion para el tratamiento de DSE.

5. USOS

Se pretende que el sistema pueda ser implementado a mediano plazo y este funcione de forma auto
sostenible a largo plazo. Esta implementacidén puede ser responsabilidad de una contraparte como

una ONG o la misma municipalidad

C. BUSQUEDA DE SOLUCIONES

Las posibles opciones de solucidn deben de ser evaluadas de tal manera que satisfagan con todas las
restricciones y criterios planteados anteriormente, a fin de destacar las que no cumplan con alguna

de ellas

1. ENFOQUE DEL SISTEMA DE GESTION

Existen dos enfoques al realizar un sistema de gestion, a continuacidn se presentan las caracteristicas

mas relevantes de dichos enfoques
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Gestion Tradicional Gestidon por Procesos

Organizacién por departamentos o Organizacién orientada a los procesos

areas

Los departamentos condicionan la Los procesos de valor afiadido condicionan la
ejecucion delas actividades ejecucion de las actividades

Autoridad basada en jefes Autoridad basada en los responsables del proceso
departamentales

Principios de jerarquia y de control Principio de autonomia y de autocontrol
Orientacién interna de las actividades [Orientacidn externa hacia el cliente interno o
hacia el jefe o departamento externo

Burocracia, formalismo y centralizacion|Flexibilidad, cambio e innovacion, la toma de
en la toma de decisiones decisiones es parte del trabajo de todos.
Cumplimiento de desempefio Compromiso con resultados

Eficiencia: Productividad Eficacia: Competitividad

Como hacer mejor las tareas Que tareas hacer y para que

Las Mejoras tiene un dmbito limitado: el |Las mejoras tienen un dmbito transfuncional y
departamento generalizado: el proceso

llustracion 17 Diferencias de los sistemas de gestion tradicional y por procesos

2. METODOS DE RECOLECCION

Las alternativas existentes en relacion a la recoleccion de los DSE son:

=  Recoleccién realizada por el servicio de aseo de la municipalidad En este caso la
municipalidad estaria a cargo de prestar el servicio de recoleccion de los DSE.

=  Creacidn de rutas alternas para recoleccidn exclusiva los residuos especiales de origen
domeéstico, en este caso los entes generadores serian los encargados de hacer llegar los DSE

a los puntos especificos destinados para el acopio de estos.

3. OPCIONES DE TRATAMIENTO

Para los efectos del Reglamento para el Manejo integral de Desechos Sélidos, se identifican los

siguientes Sistemas de Tratamiento:

=  Compostaje; "Compost" es un producto relativamente estable y homogéneo. El compost es
uno de los productos resultantes de tratamiento y manejo especializados de basuras y/o
estiércoles y/o otros materiales desechados. Los tratamientos o procesos conducentes a la
produccién de compost se basan en la habilidad de preparar o acondicionar la basura y

desechos, de tal manera que se induzca el establecimiento de la actividad microbioldgica
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dirigida al metabolismo controlado de los materiales putrescibles presentes en las basuras y
desechos. Esto, con el fin de producir un material inofensivo y util.
=  Recuperacion, que incluye la reutilizacion y el reciclaje;

o Reutilizacién: Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una
ocasion, de la misma forma y para el mismo propdsito para el cual fue fabricado.

o Reciclaje: Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo
de produccién o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
Este proceso puede incluir la transformacidn de los DSE a través de maquinas.

= Incineracidn: Los objetivos principales de este tratamiento son la reduccién de volumen y del
peso de la masa, asi como la transformacién de la basura en materiales relativamente no
combustibles, inodoros, homogéneos, de mejor aspecto y sin valor para el desarrollo de
plagas y animales.

o Tipos de Incineracién e Incineradores.- La incineracion de residuos sélidos pueden
ser clasificados con respecto al lugar donde amontonados en un sitio aislado o en
una cavidad del terreno y el fuego es encendido con la ayuda de algin combustible
auxiliar. Durante la combustién es necesaria agitar la masa y algunas veces se
proveen fuentes de aire adicional. En este tipo de incineracidn, aun cuando se
consigue la reducciéon del volumen la combustion no es controlada, asi como
tampoco se reducen las emisiones de contaminantes a la atmédsfera. Este método se
usa principalmente en los botaderos abiertos y representa muchos peligros,
especialmente para el personal que normalmente se encuentra en estos sitios,
ademas de las emisiones contaminantes a la atmosfera.

=  Relleno Sanitario: Es una técnica de eliminacién final de residuos sélidos en el suelo
(incluidos algunos lodos) que no causa molestias a la comunidad ni riesgos para la salud tanto
durante su operacion como después de terminado. La técnica se basa en el principio de
compactar la basura en capas cubriendo cada capa con material adecuado conforme avanza

la operacién.

4. ASPECTOS TECNICOS

El nivel de desarrollo Tecnoldgico se puede clasificar sobre la base de los elementos que interviene

en el proceso de produccion que se pretende implementar, ya sea este:
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= Artesanal: en este nivel todas las actividades en el desarrollo del proceso de produccién son
realizadas sin la utilizaciéon de ninguna clase de maquinaria o equipo especializado y se refiere a
la separacidn y clasificacion de los DSE posterior a su recolecciéon, en un centro de acopio.

= Semi — Industrial: en este nivel algunas actividades se desarrollan mediante el empleo de alguna
magquinaria o equipo que facilite el desarrollo del proceso productivo.

= Industrial: en este nivel todas las operaciones del proceso productivo se desarrollan con ayuda
de algun tipo de maquina o equipo. Se hace uso de la automatizacién del proceso y el equipo

generalmente siempre es especializado.

D. EVALUACION DE LA SOLUCION

1. ENFOQUE DEL SISTEMA DE GESTION

Para la seleccién del tipo de sistema de gestion se hizo en base a las caracteristicas de cada uno de
los sistemas, y tomando en cuenta las caracteristicas del estudio; debido a que el manejo de DSE se
divide en diferentes fases y que cada una de estas esta relacionada y aporta algo a la siguiente fase
se ha optado por trabajar bajo el sistema de gestidn por procesos el cual permitird centrarse en los 3
grandes procesos claves del SGTDSE; y este enfoque se combinara con el tradicional ya que es
necesario poder definir los roles y una organizacién centralizada que administre el control de los 3

procesos.

2. METODOS DE RECOLECCION

En el caso especifico de los métodos de recoleccidn se ha optado por hacer una combinacién de
ambos métodos, esto con el fin de tener un mayor acaparamiento de los DSE generados, ya que por
las caracteristicas propias de este tipo de desechos el servicio de recoleccion no se realizara
diariamente; sin embargo es importante darle a la poblacién la disponibilidad del servicio en

cualquier momento que esta lo necesite.

3. OPCIONES DE TRATAMIENTO

La seleccién de las opciones de tratamiento se realizdé por medio de la eliminacidn de las opciones
gue no aplican o que no son muy convenientes tomando como base el criterio de evaluacion

personal.
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El composta y el relleno sanitario se descartan una de las caracteristicas que deben tener los
desechos para que estos se puedan realizar es tiempo de descomposicion rapido y el tipo de agentes
microbioldgicos que estos producen al descomponerse; actualmente el relleno sanitario es la opcién
de disposicién final mas utilizada en nuestro pais y en ellos no se reciben los desechos especiales por

las razones antes mencionadas.

El método de incineracion se descarta debido a la contaminacidn que produce a la atmosfera el

guemar estos desechos de una manera no controlada.

Por lo tanto el método de disposicion final seleccionado es el reciclaje ya que este permite
transformar los desechos y devolverlos al ciclo productivo como materias primas para otros

procesos.

4. ASPECTOS TECNICOS

Dentro de los aspectos técnicos, se centrara especificamente en el nivel de desarrollo industrial, de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto. Para la evaluaciéon y seleccién del Nivel de Desarrollo
Industrial, se verifico el proceso necesario para darle tratamiento a los desechos generados en mayor
cantidad, el producto que se pretende obtener a partir de estos y la tecnologia adecuada para

obtenerlo, haciendo la seleccién tomando como base el criterio personal.

El proceso artesanal se descarto, pues no es posible obtener los productos que se requieren, de esta
manera, por otro lado el Industrial no es conveniente ya que existen operaciones que es necesario
realizarlas de manera manual(ejemplo la separaciéon de los desechos). Por lo tanto el Nivel de
Desarrollo a adoptar para el Sistema de gestidn para el tratamiento de DSE es el Semi—Industrial, el

cual permite el empleo de maquinaria y equipo menos sofisticado facilitando el proceso productivo.
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Evaluacion

Variable
Seleccionada

Enfoque del sistema

Tiene menor efectividad ya que en algunos aspectos vuelve los

inversion en las maquinarias no sera el mas alto

Tradicional procesos mas burocraticos y este aspecto puede restar en la X
cobertura y calidad de la gestién que se pretende alcanzar
Se espera tener una mayor efectividad en el logro de los

Por Procesos . . L. . X
objetivos, aungue su implementacion se mas complicada

Opciones de Tratamiento

. No es una opcidn ya que los DSE son en un 90% materiales

Compostaje . L.
inorgdnicos

Recuperacion, que incluye |Es posible reutilizar los materiales inorgdnicos tales como

la reutilizacién y el metales; estos materiales pueden ser obtenidos por medio de

reciclaje procesos de separaciéon y reduccion de volumen
Actualmente se cuenta con una opcion deincineracidony en

Incineracidn base a las consultas realizadas los montos de inversidn son
altos y la variedad de DSE a tratar es limitada
Es mas recomendable el tratamiento de desechos organicos en

L los rellenos sanitarios, ya que es necesaria la descomposicién

Relleno Sanitario . . . X
del desecho para garantizar el buen funcionamiento del
relleno.

Aspectos Técnicos
Un proceso artesanal tendra menor capacidad de tratamiento

Artesanal
para DSE
Tendrd mayor capacidad que el artesanal y no necesitara mano

Semi-Industrial de obra demasiado especializada; asi como el nivel de X

Industrial

Serequiere un nivel deinversién alto y el empleo de mano de
obra calificada

Tabla 26 Evaluacion de variables de las alternativas de solucién

Luego de haber evaluado las soluciones para las diferentes variables involucradas, se procede a

definir conceptualmente la propuesta de solucién:

El Sistema de Gestidon para el Tratamiento de DSE estara basado en el enfoque combinado por

proceso/tradicional y serd aplicado a procesos semi-industrial dedicados al reciclaje de DSE estos

procesos abarcaran la gestion desde la generacién de los DSE hasta la disposicién final o puesta en el

mercado de materias primas y productos reusable o reciclados derivados de los DSE

E. CONCEPTUALIZACION DE LA SOLUCION PARA EL SGTDSE

Las tendencias vigentes en relacién a los sistemas de tratamiento de residuos sélidos apuntan en la

direccion de causar el menor impacto ambiental posible, aumentar la vida atil de los sistemas,

optimizar las tecnologias existentes y reducir costos (TAHIN, 1992).

70




Dentro de este contexto, se situa el sistema de gestion para el tratamiento de DSE, el cual considera
necesaria la interaccién entre las tres grandes etapas del proceso(Generacion, Recoleccion vy

Disposicién Final), para la mejor eficiencia del sistema.

El enfoque principal del sistema de gestion esta dado al tratamiento de los desechos, permitiendo al
final del ciclo, obtener un alto indice de aprovechamiento de los DSE, ademds de la minimizacidon de
los impactos ambientales negativos. A continuacidon presentamos los objetivos que buscara

conseguir el SGTDSE:

1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

=  Mejorar el uso de los recursos.

=  Evitar la contaminacion del medio ambiente.

=  Promover las ventajas que trae al medio ambiente y a la sociedad la reutilizacién de desechos
especiales.

=  Promover el uso de productos (materias primas) elaborados a partir de procesar desechos
especiales, de manera que motive a la municipalidades u otras entidades interesadas, a
conformar empresas dedicadas a procesar este tipo de desechos.

= Contribuir a mejorar el nivel de vida de la poblacién a través de una adecuada disposicion final
de los DSE, ademas de la creacidn de nuevas fuentes de empleo.

=  Brindar una opcién sostenible para el tratamiento de DSE para dar cobertura a los DSE que no

son recolectados por el servicio municipal.

En la siguiente ilustracién se muestra el modelo del “Sistema de Gestién para el Tratamiento de los
DSE”, con el cual se pretende que un porcentaje importante de de los materiales presentes en los
desechos especiales se integren de nuevo en el ciclo de consumo/produccidon. Dentro de este se

pueden visualizar los elementos externos e internos del sistema y lo que aportan a este.
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2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA SOLUCION.

Una vez conceptualizada la solucidn y definidos los objetivos que se pretenden con esta, se hace

necesario desglosar este sistema bajo una serie de subsistemas, que interactlen entre si y con otros

elementos del ambiente externo que son necesarios para su funcionamiento.

2.1.

2.2.

ELEMENTOS EXTERNOS

La sociedad: como parte generadora de los desechos y consumidora de las materias primas
que se obtengan a partir del tratamiento de estos.

Ministerio de Medio Ambiente y las Municipalidades: como entes reguladores a través de la
creacion de leyes.

Ministerio de Educacién: haciendo aportes en lo relacionado con la educaciéon ambiental.

ELEMENTOS INTERNOS

Los elementos internos del SGTDSE estaran definidos por los 3 grandes procesos dentro de los cuales

se engloba todo la gestidn de los DSE: Generacidn, Recoleccion y Disposicion Final. A continuacion se

presenta una breve descripcion de cada elemento:

Generacion (dentro de la cual se considera la fase de almacenamiento temporal): En esta
fase se inicia el SGTDSE y es la base para el desarrollo de las siguientes fases ya que se
definen las cantidades y tipos de DSE generados.

Fase de Recoleccién (dentro de la cual estd contenido el transporte). Es el enlace entre la
fase de generacidn y disposicidn final ya que permite trasladar los DSE generados hacia el
sitio donde se les dard un adecuado tratamiento.

Fase de Disposicion final. Esta es la fase final y se refiere a la transformacién de los DSE en

bienes secundarios y que podran formar parte de otros procesos productivos.

3. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE DSE

A continuacidn se presentan los componentes del sistema de gestién para el manejo de DSE.
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GENERACION RECOLECCION

DISPOSICION FINAL

PLANEACION

-Realizar la planeacion en base alo establecido en los lineamientos legales existentes

- Cobertura de la Recoleccion.

- Frecuencia.

- Localizacion de puntos limpios.
- Tipo de equipo de recoleccidn.

- Disefio de campanias de Educacién
Ambiental y Reciclaje(establecer
lineamientos).

-Procesos de Tratamiento.

-Definir la maquinaria y equipo necesario parala
recoleccién y tratamiento de los DSE.

-Planificacién de la producciéon de acuerdo a la demanday
ala existencia de materia prima.

-Capacitaciones al personal encargado del tratamiento de

ORGANIZACION

- Recursos necesarios para desarrollar - Recursos necesarios para llevar a cabo la
campanias recoleccién.

-Estructura Organizativa.

-Establecer Misién y Objetivos de la organizacién encargada
de la gestién de DSE.

- Elaborar un manual de procedimientos que establezca
lineamientos que permitan realizar los procedimientos de
manera estandarizada.

-Establecer las estrategias para la sostenibilidad del Sistema de Gestidn

fuente de generacion un 30%

DIRECCION
-Conceptualizar un sistema de informacién para dar el seguimiento de los indicadores establecidos en la etapa de control
- Incrementar el consumo de productos derivados de los
- Incrementar el reciclaje de desechos en la DSE en un 30%
CONTROL ) - Incrementar la recoleccién de los DSE en un 30% . ’ . o X
- Disminuir la disposicion final inadecuada de los DSE en un

20%

Tabla 27 Componentes del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sdlidos especiales




IV. DESARROLLO DE METODOLOGIA DE DISENO DE SISTEMA DE
GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS
ESPECIALES

En el andlisis de la situacion actual del manejo de Desechos Especiales se identificd una tasa de
aproximadamente 110 ton. de DSE generados mensualmente sin una alternativa institucionalizada
para la poblacién y brindarles un adecuado tratamiento, ya que en la etapa de diagnostico se pudo
comprobar que la practica mas comun de la poblacién para eliminar este tipo de desechos es
abandonarlos en la via publica, con la esperanza que “pepenadores” de la zona se encarguen de

remover los materiales reciclables de los mencionados desechos.

Debido a esta situacién, a continuacion planteamos la metodologia de disefio para proponer un
Sistema de Gestidn para Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales, que aborde de forma integral
todos los elementos y procesos necesarios para brindar una alternativa sostenible para el
tratamiento de DSE y que contribuya al mejoramiento del medio ambiente y nivel de vida de Ila

poblacion

Este diagrama que se presenta a continuacién se adecua abarcando todos los elementos que
conformardn el Sistema de Gestién para el Tratamiento de Desechos Sdlidos Especiales. Para
empezar a desarrollar la metodologia es importante destacar los conceptos de elementos, alcances y

procesos del Sistema de Gestidn. A continuacidn se explica brevemente cada uno de ellos:

A raiz de a la validacién efectuada en la etapa de diagnostico, estos elementos los consolidaremos en
3 procesos fundamentales, los cuales tomaremos como propios del SGTDSE, es son: Generacidn,

Recoleccidn y Tratamiento.

En las celdas vacias seran complementadas con las actividades necesarias a disefiar para que, en

conjunto, se forme el SGTDSE y se representan de manera amplia en el siguiente esquema:
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'\ = Mejorar nias de recoleccidn

llustracién 19 Diagrama de la metodologia del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sélidos

La solucion se define como un Sistema de Gestidn para el Tratamiento de Desechos Sélidos, que de
aqui en adelante denominaremos SGTDSE. En la ilustracién se presenta una conceptualizacion de

dicha solucidn, en la cual se pueden identificar los 5 elementos bésicos de todo sistema:

= Insumos: Son todos los elementos de entrada de la solucidn que han sido identificados en la
etapa de diagnostico, es la cantidad de DSE que potencialmente se pueden recolectar para darle
tratamiento, para el caso del Municipio de San Salvador, son 110 toneladas. También se
encuentran otros factores relevantes tales como la informacidn y tecnologia disponible para la
recoleccidn y tratamiento de estos desechos. Otro aspecto importante es la cultura de la
poblacién, relacionada con el manejo de los desechos. También es importante mencionar como
insumo la colaboracién de la contraparte PROCOMES, que brindard su apoyo para la
implementacion de los sistemas contables y de seguimiento del proyecto.

=  Procesos: Representa las actividades de transformacion de las entradas, necesarias para darle
tratamiento a los DSE, dentro de este elemento se definen 4 componentes primordiales:

o Gestidn de la Generacidn de los DSE
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o Recoleccion de DSE
o Tratamiento de DSE

o Procesos de apoyo

A cada uno de estos procesos los abordaremos segun los elementos del SGTDS (planificacidn,

organizacién, direccién y control). Dentro de los procesos se aplicaran las siguientes técnicas:

o Establecimiento de Misién y Visién

o Establecimiento de Estrategias

o Analisis y gréficos de procesos

o Disefio de Rutas

o Costos Minimo de Recoleccion

o Aplicacién de Disefio de Distribucién en Planta
o Andlisis Organizacional

o Disefio de Manuales de Puesto

o Disefio de Manuales de Organizacion

Adicional a estos procesos es necesario establecer los procesos de apoyo, que incluyen:

o Recursos Humanos
o Contabilidad
o Compras
=  Salida: Son los elementos de entrada convertidos los objetivos principales del SGTDSE, para el
caso, son materias primas a partir de los DSE, estos seran: vidrio, hule, pldstico y metales.
También la salida es poner al alcance de la poblacién una alternativa para darle tratamiento a
los DSE que genera.
=  Retroalimentacion: Este elemento que permite hacer correcciones, explotar oportunidades e
incorporar mejoras en el SGTDSE, a partir de este proceso se podra identificar nuevos materiales
a dar tratamiento asi como materias primas que se podran obtener a partir de los mismos DSE.
También se podran incluir mejoras en los procesos de tratamiento, recoleccion y comunicacion
con la poblacidon y medio ambiente en el que se desenvuelve la gestion de DSE.
= Medio Ambiente: Representa los elementos externos al SGTDSE, en la conceptualizacién de la
solucion planteada en la etapa de diagnostico, se mencionan: la sociedad, Ministerio de Medio

Ambiente, Municipalidad y Ministerio de Educacion. A estas entidades se les suman el
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Ministerio de Hacienda, Ministerio de Gobernacién y Organizaciones de Cooperacion

internacional. Estas relaciones se profundizaran en el apartado del Marco Legal en el Disefio de

Organizacion.

O

La sociedad: es un elemento fundamental del sistema, ya que es el municipio de San
Salvador es la fuente de generacién de todo tipo de desechos incluidos los DSE, y la
generacion es el primer proceso de la gestién de los DSE.

El sistema de gestion para el tratamiento de DSE aportara a la sociedad materias
primas como producto del procesamiento de DSE que podran ser incorporadas en
otros procesos productivos.

Ministerio de Medio Ambiente: Aportara al SGTDSE las regulaciones a nivel nacional
en cuanto al manejo integral de DSE, las cuales deben ser tomadas en cuenta al
plantear el sistema de gestion; ademas es el ente encargado de emitir los permisos
ambientales para toda obra o proyecto relacionada con el manejo de desechos
sélidos.

Municipalidad de San Salvador: como ente regulador externo al sistema, tienen a su
cargo la creacion de regulaciones a nivel municipal, las cuales deben ser tomadas en
cuenta en el planteamiento del sistema de gestion. Ademas las municipalidades
pueden prestar el servicio de recolecciéon de DSE que requerird el sistema de gestién;
ya que segun lo establecido en el articulo 4 del cédigo municipal, es competencia de
las municipalidades brindar el servicio de recoleccidn, transporte y disposicién final
de los residuos sélidos. Por lo tanto se tiene la oportunidad de establecer acuerdos
entre el SGTDSE y la municipalidad para asegurar el abastecimiento de DSE al sistema
y con esto ayudar a la gestion de limpieza de la municipalidad.

Ministerio de Salud: la relacién fundamental del ministerio de salud con el sistema de
gestién de DSE radica principalmente en el interés comun entre estos por disminuir
las enfermedades ocasionadas a partir de la inadecuada disposicion final de DSE; un
aporte importante tanto del sistema hacia el ministerio como del ministerio al
sistema, es que ambos compartan recursos, que pueden ser utilizados en la
realizacion de campanas de concientizacién ambiental.

Ministerio de Trabajo: para que un sistema de gestion funcione, son necesarios

cierto tipo de recursos, dentro de los que podemos mencionar el recurso humano,
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por lo tanto, con el sistema de gestidn se crearan fuentes de empleo; es aqui donde

surge la necesidad de establecer una relacidén con el ministerio de trabajo.

A. PLANIFICACI(;)N DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

1. PLANIFICACION DEL NIVEL ESTRATEGICO

Para el caso del SGTDSE es necesario un sistema para dirigir y potenciar el desarrollo de las
capacidades de las personas y recursos que lo conforman, de modo tal que, que la estrategia y
desarrollo de gestién depende en gran medida del establecimiento del rumbo a seguir y la razéon de

ser del sistema.

A través de la planeacién se pretende integrar a las personas en el sistema organizacional para
vincularse directamente a la estrategia, su vision, misién y valores, con el objetivo de movilizar
creativamente, las capacidades y talento de los individuos y equipos, hacia el logro de objetivos de

desarrollo corporativo y social

Es importante mencionar este aspecto para el SGTDSE ya que como mencionan algunos autores, Sin
pensamiento futuro, sin prospectiva, es casi impensable hablar de estrategia, esta persigue
expresamente "ampliar el horizonte de oportunidades de la empresa , y en este sentido el objetivo

de ampliar este apartado es darle una sostenibilidad en el tiempo al sistema.

1.1. DEFINICION DE MISION Y VISION

Se entiende por Visidn, la idealizacion del futuro de la empresa. Cuando hay claridad conceptual
acerca de lo que se quiere construir a futuro, se puede enfocar la capacidad de direccidn y ejecucion
hacia su logro de manera constante. Los aspectos estratégicos para alcanzar la vision se deben
concentrar en tres lineas fundamentales de accidn: capacitacidn, reingenieria de procesos y

certificacion de calidad.

El enunciado que sintetiza los principales propdsitos estratégicos, asi como los valores esenciales que
deberian ser conocidos, comprendidos y compartidos por todos los individuos que conforman una

organizacion, es lo que se denomina Misién.
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El objetivo de la Misidon es orientar y optimizar la capacidad de respuesta de la organizacién ante las

oportunidades del entorno, y esta al estar definida dard lugar a los siguientes 3 aspectos: Politica de

Calidad, Valores, Estrategias y Lineamientos.

En el siguient cuadro se detallan los pasos para

cuales se han basado en el anexo 1

la creacién de la mision y la vision para el SGTDSE los

Basados en estos elementos definimos la Mision del SGTDSE como:

“Garantizar el adecuado tratamiento de los Desechos Sdlidos Especiales desde su Generacidn hasta

su Disposicion Final, buscando el aprovechamiento de los materiales derivados de dichos desechos

para obtener rentabilidad y desarrollo local.”

ELEMENTOS DE LA MISION

SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

1. Identidad: ¢Quiénes somos? Al no conocer de manera
profunda las capacidades ocultas y talentos ocultos de
los elementos del grupo de trabajo, no seva a poder
explotarlos y utilizarlos en beneficio de los demas.

Somos un sistema de gestion responsable de brindar a la
poblacién del municipio de San Salvador una alternativa para
el tratamiento de desechos sélidos especiales. Somos un
proyecto impulsado por PROCOMES, una ONG dedicada a
prestar servicios que fortalezcan el desarrollo comunal, las
iniciativas econdmicas empresariales, |la organizaciodn, la
formacion y capacitacion de las personas;la dotacidn de
infraestructura basica, enfocado todo ello generar condiciones
minimas para su autonomia y desarrollo.

2. Actividad: éA qué nos dedicamos? La falta de
conocimiento de lo que realmente estamos realizando
dentro de la empresa, que producto estamos
produciendo no tenemos entendido el alcance de él; por
ejemplo, un operador que fabrica una pieza pequefia
que lleva consigo dentro de un cinturdn de seguridad de
un automovil, al no conocer la importancia de vida o
muerte de a quién va dirigida esa pequefia pieza de
metal que al parecer no tiene importancia, puede poner
enriesgo la integridad del producto al cual pertenecey
por lo tanto ocurrir una fatalidad.

Esta alternativa se basa en la recoleccién y tratamiento de los
desechos, a través del tratamiento se podra reutilizar los
materiales tales como hule, plastico, tela y metales. La
reutilizacién sera mediante la venta a empresas que necesitan
de estos insumos para su produccidn, en su defecto se tendra
posibilidad de exportar estos materiales al mercado
internacional (Scrap Market). La reutilizacion de los desechos
es serd mediante la aplicacidn de técnologia y procesos
productivos.

3. Finalidad u objetivos: ¢Para quién lo hacemos? Es
muy importante definir quienes son nuestros clientes en
realidad dado que, si se define qué es la calidad, la
mayoria de los autores y filésofos coinciden en
“Satisfacer los requerimientos un grupo de clientes”.
Entonces, si en realidad no conocemos quienes son,
nunca sabremos que requerimientos nos estan
exigiendo, es por eso que es de vital importancia
definirlos en nuestra mision.

La organizacién como se extendera en el apartado
"Organizacion del SGTDSE" serd una asociacién sin fines de
lucro, por lo tanto la rentabilidad y utilidades se reinvertiran
para la mejora del sistema y de la misma forma para la
comunidad a la que pertenece. También sera necesario tener
en cuenta que para obtener el éxito del sistema, se debe
mantener una buena relacion con la Alcaldia Municipal de San
Salvador, esta relacion serd fomentada a través de los
convenios de PROCOMES, en los cuales se brindara una
relacidn ganar-ganar.

Tabla 28 Elementos de la misidn del sistema
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La visidon se ha formado en base a los siguientes elementos:

SISTEMA DE GESTION PARA EL

ELEMENTOS DE LA VISION
TRATAMIENTO DE DSE

1. Medible: debe ser posible medir o verificar el
éxito en el logro, por ejemplo, “Tener el 100% de
las carreras certificadas”.

2. Atractiva: debe reflejar las aspiraciones y
expectativas de directivos, empleados, clientes y
otros que tengan interaccién con la
organizacién.

3. Posible: hay que incluir objetivos realistas y
alcanzables, aun cuando impliquen un reto, por
ejemplo, no se vale definir el slogan “La taqueria
mds famosa de mundo”.

4. Estratégica: debe incluir los asuntos decisivos
para cumplir con éxito la misién.

100% de cobertura a la poblacidn del municipio
de San Salvador

Ser un modelo replicable

La mejor Opcion

Dar Tratamiento a los DSE

5. Entendible: debe de tener claridad y precision,
por ejemplo realizarla con un lenguaje sencillo
para ser identificada no solamente por el
personal, sino también por los clientes.

Ok

6. Inspiradora: que estimule y provoque un efecto
positivo en las personas, para ayudar asi al Ok
enrolamiento de ella.

7. Tiempo: debe tener establecido el tiempo en
afios, por lo regular los autores coinciden en de
3 a 5 afios, por lo cual al cumplir ese periodo de Se espera alcanzarla en 5 afios
tiempo no debe pasar el ajustar o el cambiar los
objetivos a alcanzar.

Tabla 29 Elementos de la vision del sistema

Basado en los mencionados elementos, definimos la Visién del SGTDSE, de la siguiente forma:

“Ser la mejor opcidn y el modelo a replicar en el tratamiento de desechos sélidos especiales en las
distintas regiones en El Salvador, brindando la cobertura del 100% de la poblacién del Municipio de

San Salvador”
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1.2. POLITICA DE CALIDAD

La politica de calidad del SGTDSE tiene como finalidad generar un compromiso compartido dentro de
la cultura organizacional del sistema. Representa una Norma fundamental para lograr hacer real la
visién, establece principios de accidon coherentes. Para poder definir la politica de Calidad es
necesario retomar los elementos exteriores que tienen mayor relacién con el sistema. Los cuales los

podemos clasificar en los siguientes elementos:
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Elemento Influyente de la
Politica de Calidad

Descripcién/Ejemplo

Elemento del SGTDSE

Aplicacion en POLITICA DE CALIDAD DEL
SGTDSE

gestionar la calidad es gestionar la satisfaccion del
cliente, en la politica podrian incluirse directrices
de comportamiento que incidan directamente en la

Poblacién del Municipio de San
Salvador

- Cumplir al 100% con el marco legal que impera en
el municipio de San Salvador. Este marco abarca
desde prestaciones laborales hasta requerimientos
ambientales.

Cliente
satisfaccion del cliente, por ejemplo la reduccién . . . ) L
por gjemp . Entidades Gubernamentales: MARN, Min.| - Mejorar Continuamente la atencién y cobertura a
delos plazos de entrega o mejorar la atencién . L , L
) Trabajo, MSAP. la Poblacién y asi como reducir tiempo de
personal del cliente. .
- — respuesta para el manejo DSE.
Alcaldia Municipal de San Salvador
- Establecer mecanismos de revisiéon continua de la
M q es posible tener en cuenta el comportamiento y/o |Exportadores de Materiales Reciclables |oferta de servicios similares de tratamiento de DSE,
ercado , ) . . . s
los eslédganes de empresas competidoras para garantizar la vigencia y competitividad de los
Empresas del sector de reciclaje términos comerciales del sistema de gestion.
la politica debe alinearse con la realidad de la
propia organizacion, no estableciendo directrices - Fomentar el desarrollo econdmicoy social dela
ajenas a la misma o imposibles de cumplir. PROCOMES; El SGTDSE es un proyecto comunidad donde se desarrolla el tratamiento de
Empresa También debe tenerse en cuenta que la politica debe|apoyado por la ONG en mencién, por lo |DSE.

ser entendida por todo el personal dela
organizacioén, por lo tanto, el vocabularioy las
expresiones usadas deben ser los adecuados al
nivel de los empleados.

que también buscard alcanzar las metas
establecidas en esta entidad

- Buscar la mejora continua de los procesos del
SGTDSE.

Tabla 30 Elementos de la politica de calidad del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sélidos especiales

1.3. ESTRATEGIAS

Por otra parte, las estrategias del SGTDSE serviran para alcanzar la productividad, eficiencia, calidad y rentabilidad, los cuales son factores clave
del éxito que determina el cumplimiento de la misidon y vision. Estos lineamientos estan basados en la razén de ser de cada proceso

(Recoleccion/Generacion y Tratamiento), a continuacion se desarrolla cada una de las estrategias



1.3.1 RECOLECCION/GENERACION

=  Difundir la programacion de la recoleccion de los DSE a la poblacion del Municipio de San
Salvador, a través de alianzas con la alcaldia y otras entidades, valiéndose de perifoneo, e-mails,
rétulos informativos u otro medio masivo de informacion.

=  Se buscara promover la entrega de los DSE en la planta de tratamiento, para brindar ingresos a
la poblacidn que se dedique a tal actividad y reducir los costos de recoleccién.

= La recoleccién debera hacerse poniendo como primer lugar la seguridad e integridad fisica del
personal que se dedique a tal actividad.

=  Se buscard optimizar las rutas y frecuencias de recoleccidon basados en un acercamiento a la

poblacién y conocimiento de su comportamiento.

1.3.2 TRATAMIENTO

= las estrategias en cuanto al tratamiento de los desechos sdlidos especiales se especifican a
continuacion.

= Se deberd adquirir y mantener actualizaciones constantes de la maquinaria y equipo
especializada y con tecnologia de punta para el tratamiento de los desechos sélidos especiales
que sea eficiente y responda a los fines del sistema.

= El mantenimiento de la Planta, tanto de la maquinaria y equipo, debera ser especializado y
preparado, para asegurar el adecuado funcionamiento de los procesos.

= Se hard una alianza estratégica con el Centro Nacional de Produccién mas Limpia para ser
miembro ofertante dentro de sus paquetes de trabajo, asi mismo se participara en BORSSICA
(bolsa de residuos industriales de Centroamérica y el Caribe) para ofertar nuestros servicios
como la mejor opcidn en el tratamiento de los residuos de las plantas de El Salvador, siempre vy

cuando sean desechos solidos especiales: hule, plastico, metal y vidrio.

1.3.3 COMERCIALIZACION

=  Se buscard el acercamiento y acuerdos con exportadores de materiales reciclados en el pais,
haciendo contratos marco que garanticen los ingresos en el largo plazo.
=  Continuamente se indagaran oportunidades de comercializacidon de los materiales derivados de

DSE, a través del acercamiento a las camaras productivas del pais.
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Los precios de compra seran verificados semanalmente con relacién al mercado de materiales
reciclables de San Salvador, con el objetivo de tener precios atractivos para los vendedores y

recolectores independientes.

1.3.4 RECURSOS HUMANOS

Se buscara capacitar constantemente, por lo menos dos veces al afio al personal de producciony
mantenimiento acerca de técnicas de trabajo en equipo, seguridad industrial y mejora continua.
Para asegurar la competencia y formacidon del personal, en cuanto a la productividad y
desempefio en esta drea.

Todo el personal contarad con seguro de vida desde el momento que es contratado.

Crear un fondo monetario destinado a la adquisicién de seguro médico a mediano plazo (5 afios)
para todo el personal.

Todo personal que serd contratado, debera antes pasar por un mes de prueba en el que la
jefatura evaluarad si es apto para el trabajo y si sera contratado o no el siguiente mes. El mes de
prueba deberd ser debidamente remunerado en base al salario propuesto en el contrato.

Se hard una alianza estratégica con la escuela de medicina de la Universidad de El Salvador para
gue asignen a un doctor 6 estudiante que curse el afio social, si ellos asi deciden, para que
visiten por lo menos una vez cada trimestre a todo el personal operativo de la Planta y llevar un
expediente médico, como una prestacion de parte de la empresa.

El departamento de recursos humanos deberad velar porque todo el personal goce de las
prestaciones de la ley de nuestro pais, regulaciones del medio ambiente y cumpla también sus

obligaciones respectivas.

1.4. INDICADORES DE GESTION

1.4.1 RECOLECCION/GENERACION

Losi

ndicadores de gestidon que medirdn la recoleccién de los desechos sélidos especiales (disposicion

final) son:

Cantidad Recolectada

Descripcion: mide la cantidad de Lbs. recolectadas durante las rutas.
Calculo: Ibs. recolectadas diariamente
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=  Frecuencia de actualizacion: diaria

= |ndicador: 2,453 Ibs. x dia.

=  Responsable: Jefe de Recoleccion

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control
=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccidn

Produccidn Per Capita de DSE

=  Descripcién: mide la cantidad de DSE en Lbs. que produce cada habitante del Municipio de
San Salvador.

= Cdlculo: lbs. de DSE ingresadas a la Planta de Tratamiento por unidad de tiempo (puede ser
semana, mes o afio)/ ((365 6 7 6 180 6 30) x Poblacién de San Salvador)

=  Frecuencia de actualizacidon: Semanal, Mensual, Semestral y Anual

= |ndicador: 25 Ibs. x Habitante x Semana (mes, semestre o afo).

=  Responsable: Jefe de Recoleccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccién

Cobertura de Recoleccion

= Descripcion: mide el % de area del municipio de San Salvador recorrido para recoleccién por
unidad de tiempo

=  Calculo: Area recorrida para recoleccién/ Area total de Municipio de San Salvador

=  Frecuencia de actualizacidon: Semanal, Mensual, Semestral y Anual

=  Indicador: 80% mensual.

=  Responsable: Jefe de Recoleccion

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccion

Eficiencia de Cobertura de Camiones Recolectores

=  Descripcién: mide la eficiencia del proceso de recoleccién de DSE de cada vehiculo de
recoleccion

= Calculo: lbs. de DSE recolectadas semanalmente / Capacidad de Recoleccién del Vehiculo x
Numero de viajes realizados por semana

=  Frecuencia de actualizacidn: Semana

= Indicador: 80% de capacidad utilizada semanalmente por vehiculo

=  Responsable: Jefe de Recoleccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccion

Numero de Reclamos

=  Descripcidn: representa la cantidad de reclamos de la poblacién por unidad de tiempo
(semana, trimestre, semestre o ano)

= Cdlculo: # de reclamos recibidos y documentados

=  Frecuencia de actualizacién: Semana
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= |ndicador: 23 reclamos mensuales
=  Responsable: Jefe de Recoleccidn
=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control
=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccion

Costo de Recoleccion por Tonelada

=  Descripcién: representa el costo de recolectar una tonelada de DSE

= Célculo: Costos Anual o Semanal de Recoleccidn/Tonelada de DSE recolectada en el mismo
periodo de tiempo

=  Frecuencia de actualizacidn: Semana

= Indicador: $10 por Tonelada

=  Responsable: Jefe de Recoleccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Recoleccion

1.4.2 TRATAMIENTO

Los indicadores de gestion que mediran el tratamiento de los desechos sélidos especiales

(disposicidn final) son:

Productividad

=  Descripcién: mide la eficiencia del proceso de produccion integrado con el recurso humano,
es decir, las libras de productos derivados de desechos sélidos especiales producidos por
hora

= Cdlculo: Ibs. producidas / horas trabajadas

=  Frecuencia de actualizacion: diaria

=  Indicador: 1125 Ibs. x hora

=  Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

= Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento

Mantenimiento preventivo — correctivo

=  Descripcién: compara la cantidad de mantenimientos preventivos y correctivos realizados
por el personal de mantenimiento a la maquinaria y equipo.

= Calculo: cantidad de tareas de mantenimiento preventivo / total de tareas de mantenimiento

=  Frecuencia de actualizacidon: mensual

= Indicador: 80% preventivo

= Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento
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Desperdicios

=  Descripcién: mide el porcentaje de materia prima residual y no utilizable, que sera destinada
hacia los desechos de la planta.

= Cdlculo: libras de desechos sélidos especiales residuales / total de libras de desechos sélidos
especiales ingresados a la planta

=  Frecuencia de actualizacidon: mensual

= Indicador: 0.10% de desperdicios

= Responsable: Jefe de Produccién

= Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento

Reclamos

= Descripcién: mide las libras de productos derivados de los DSE que los clientes reclaman por
no estar de acuerdo a los requisitos pactados

= Calculo: libras de desechos sélidos especiales reclamados / total de libras de desechos sélidos
especiales ingresados a la planta

=  Frecuencia de actualizacion: mensual

®* |ndicador: 0.10% de reclamos

=  Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

= Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento

Reprocesos

=  Descripcién: mide las libras de productos derivados de los DSE que entran nuevamente al
proceso por no estar de acuerdo a los requisitos pactados en la inspeccidn final.

= Calculo: libras de desechos sdlidos especiales reprocesados / total de libras de desechos
sélidos especiales ingresados a la planta

=  Frecuencia de actualizacién: mensual

* Indicador: 0.10% de reprocesos

= Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento

Eficacia del cumplimiento de la programacidn de la produccién mensual

=  Descripcién: mide el desempefio que la planta de tratamiento ha tenido en el periodo
establecido.

= Cdlculo: libras de productos derivados de los DSE producidos / libras de productos derivados
de los DSE programados a producir

=  Frecuencia de actualizacién: diaria

= Indicador: 100% de cumplimiento

=  Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

= Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento
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Rechazos de materia prima

=  Descripcidn: mide las libras de DSE rechazadas en la inspeccion inicial en el recibimiento post
recoleccidn, las cuales no podran ser tratadas por no cumplir con los pardmetros
establecidos.

= Cdlculo: libras de DSE rechazados en inspeccion inicial / total de libras de DSE ingresadas a la
planta

=  Frecuencia de actualizacién: diaria

= Indicador: 0.01% de rechazo

=  Responsable: Jefe de Produccién

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Tratamiento

1.4.3 COMERCIALIZACION

Ventas Mensuales

= Descripcion: mide el monto vendido/facturado de materiales derivados de DSE.
= Calculo: S colocado mensualmente en facturas al cierre del mes

®=  Frecuencia de actualizacion: mensual

= |ndicador: $12,890.00 mensual

=  Responsable: Jefe de Comercializacion

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Jefatura Comercializacion

1.4.4 RECURSOS HUMANOS

Capacitacion a Personal

=  Descripcién: mide la cantidad de capacitaciones impartidas al personal en un periodo
establecido

= Cdlculo: cantidad de capacitaciones impartidas / cantidad de capacitaciones programadas

=  Frecuencia de actualizacién: anual

= Indicador: 100% cumplimiento (3 capacitaciones anuales como minimo)

=  Responsable: Director Ejecutivo

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Director General

Ausencia de Personal

=  Descripcién: mide el nimero de ausencias por permisos, incapacidades u otros por parte del
personal

= Célculo: dias ausente / dias laborales

=  Frecuencia de actualizacién: mensual

= Indicador: 1% de tiempo ausente
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=  Responsable: Director Ejecutivo
=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control
=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Director General

Evaluacion del clima organizacional

=  Descripcién: mide el grado de satisfaccion del personal con respecto a su trabajo vy
percepcion de la organizacién, jefaturas y compaiieros de trabajo

= Calculo: nimero de puntos de conformidad / total de aspectos evaluados

=  Frecuencia de actualizacién: semestral

= Indicador: 95% de satisfaccion

=  Responsable: Director Ejecutivo

=  Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Director General

Evaluacién de la comprensidn de la politica de calidad

=  Descripcién: mide el grado de comprension que el personal tiene sobre la visidn, misién y
principios basicos de la organizacién.

= Cdlculo: nimero de puntos de conformidad / total de aspectos evaluados

=  Frecuencia de actualizacidn: semestral

= Indicador: 85% de comprension.

=  Responsable: Director Ejecutivo

=  Recurso: Computadora / Hoja de célculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Director General

Evaluacion del desempeiio

=  Descripcién: mide el desempefio, productividad, actitud hacia el trabajo, aplicacién de
técnicas aprendidas de cada empleado dentro de la organizacion.

= Calculo: nimero de puntos de conformidad / total de aspectos evaluados

=  Frecuencia de actualizacidn: semestral

= Indicador: 85% de desempefio satisfactorio.

=  Responsable: Director Ejecutivo

= Recurso: Computadora / Hoja de calculo Excel con formato de Control

=  Punto de Control: Planta de Tratamiento, Oficina Director General

B. DISENO DEL PROCESO DE RECOLE(,ZCION DEL SISTEMA DE GESTION PARA
EL TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

A continuaciéon se desarrolla cada uno de los procesos relacionados con la gestion para el

tratamiento de desechos sélidos especiales.
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1. DISENO DE PROCESOS GENERACION/RECOLECCION

Para poder disefar la recoleccién de DSE es necesario conocer y hacer las gestiones necesarias de

recoleccidn proyectadas de la poblacién del municipio de San Salvador, para ello nos basaremos en la

variable de la Densidad Poblacional ya que con esto se le espera dar mayor cobertura a la poblacidn.

Por lo que a continuacidn se presenta la informacién de cada distrito del municipio de San Salvador:

DISTRITO DESCRIPCION EXTENSION PD|:|nSI'CIad |
TERRITORIAL (Km2) | 0> 2¢tona
(Hab/Km2)

Se limita al norte con los municipios de Mejicanos y Cuscatancingo; al

1 sur con la Av. Juan Pablo Il; al este con los municipios de Ciudad Delgado 125 9466
y Soyapango;y al oeste con la 25 Av. Norte y 29 Calle Poniente. Se divide !
en 98 comunidades, 32 colonias, 3 residenciales y 3 barrios.

Se limita al norte con el municipio de Mejicanos (en el tramo la
interseccidn de la 29 avenida Norte) al sur con parte de la quebrada La

2 Mascota y Alameda Manuel Enrique Araujo; al este con interseccion de la 11.16 9,900
25 Av. Norte y quebrada La Mascota;y al oeste con parte de la quebrada
La Mascota y Alameda Manuel Enrique Araujo
Se limita con la urbanizacién cumbres de la escaldn, quebrada Las Lajas;

3 Arenal Tutunichapa; boulevard Constitucion, Alameda Manuel Enrique 1912 2684
Araujo, limite con Antiguo Cuscatldn, nueva San Salvador, Nejapa y !
Mejicanos.

4 Se limita con el r’nunicip'io de Antiguo Cuscatlan, y Monserrat. Abarca la 1236 5,539
zona de la colonias la Cima
Se limita al norte con parte de la 49 Av. Sur; al sur limita con

5 Panchimalco desde el trifinio entre San Salvador, Antiguo Cuscatldny 1823 6.978
Panchimalco; al este limita con San Marcos hasta la interseccion con la !
autopista sury calle Montserrat
Se limita al norte con la 10a. Av. Norte, el boulevard federal de Alemania

6 y la calle 5 de Noviembre; al sur con la linea férrea; al este sobre calle 3.1 29,970
agua calientey al oeste con boulevard Venezuela

DCH Centro Historico 2.5 5,556

Tabla 31 Detalle de extension territorial y densidad poblacional por distrito del municipio de San Salvador

Esta informacién es relevante ya que de esta parte la siguiente cuadro que sera util para determinar

la cantidad de recursos para la recoleccién.

EXTENSION | Densidad PORCENTAJE| DSE X
DISTRITO |TERRITORIAL| Poblacional | POBLACION DE DISTRITO
(Km?) (Hab/Km?) POBLACION |  (TON)
1 12.5 9,466 118,325 14% 14.866
2 11.16 9,900 110,484 14% 155476
3 19.12 2,684 51,318 4% 42151
4 12.36 5,539 68,462 8% 8.6988
5 18.23 6,928 126,297 10% 10.8802
6 3.1 29,970 92,907 43% 47.0668
DCH 25 5,556 13,890 8% 8.7255
Promedio 15.71428571

Tabla 32 Informacidn de cada distrito del municipio de San Salvador
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2. ESTABLECIMIENTO DE RUTAS DE RECOLECCION

Para poner una mejor perspectiva de la division de los distritos, se presenta el mapa del municipio

dividido en sus respetivos distritos.

Distrito
":f I L

NP3kl 1

Centro Historicos

CRr
'.a-.:.--""-": - \
o Distritor—
-

3.98 km pa Technologies

010 Google

llustracién 20 Distritos del municipio de San Salvador

Para poder dar cobertura a los diferentes distritos es necesario disefiar las rutas de recoleccion las

cuales se describen a continuacion:
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Ruta

Descripcidn

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

1.1

Pasaje No 10

1. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m

2. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

3. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km

4. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

5. En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion

Pasa una rotonda2,0 km

6. Gira ligeramente a la derecha hacia Calle San Antonio Abad 210 m

7. En la rotonda, toma la tercera salida en direccion Calle San Antonio Abad 1,4 km

8. En la rotonda, toma la primera salida 210 m

9. Gira a la izquierda hacia Boulevard De Los Heroes 550 m

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Gira a la izquierda en Boulevard De Los Heroes 170 m

Gira a la derecha en 23 Calle Poniente 800 m

Gira a la derecha en Diagonal universitaria 850 m

Gira ligeramente a la derecha hacia Alameda Juan Pablo Il 130 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Alameda Juan Pablo 11 450 m

Gira a la derecha en 1a Avenida Norte 300 m

Gira a la derecha en la 32 bocacalle hacia Alameda Juan Pablo 1182 m
Toma la 12 a la derecha hacia Alameda Juan Pablo 11 300 m

Gira a laizquierda en la 32 bocacalle hacia Alameda Juan Pablo [1 900 m
Gira a la derecha en Calle Gabriela Mistral 290 m

Toma la 12 a la derecha hasta Prolongacion Boulevard Tutunichapa 500 m
Gira ligeramente a la derecha hacia Prolongacion Boulevard Tutunichapa 83 m
Toma la 12 a la izquierda hacia Prolongacion Boulevard Tutunichapa 47 m
Gira a laizquierda en Prolongacion Boulevard Tutunichapa 900 m

Gira a la izquierda en Avenida José Gustavo Guerrero 42 m

22,6 km —aprox. 37 min

52.2

98
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Ruta

Descripcidn

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

Carretera desconocida

25. Dirigete hacia el norte hacia Prolongacion Boulevard Tutunichapa 24 m
26. Toma la 12 a la derecha hasta Prolongacion Boulevard Tutunichapa 800 m
27. Gira ligeramente a la derecha hacia Diagonal universitaria 190 m

28. Gira a la izquierda en Diagonal universitaria 450 m

29. Gira a la derecha en 17 Avenida Norte 500 m

30. Gira a la derecha en Calle San Carlos 350 m

2,3 km —aprox. 5 min

Calle San Carlos

31. Dirigete hacia el este en 37 Calle Poniente hacia Pasaje 6 900 m

32. Toma la 32 a la izquierda hasta 5a Avenida Norte 74 m

33. Toma la 12 a la izquierda hasta 33 Calle Poniente 200 m

34. Gira a la derecha en 1a Avenida Norte 260 m

35. Toma la 32 a la izquierda hasta 27 Calle Poniente 100 m

36. Toma la 12 a la derecha hasta Avenida Espafia 550 m

37. Gira a la izquierda hacia 2a Avenida Norte 140 m

38. Toma la 12 a la izquierda hasta 2a Avenida Norte 100 m

39. Gira a la derecha en 19 Calle Oriente 400 m

40. Gira a la izquierda para continuar por 19 Calle Oriente 150 m

2,9 km — aprox. 8 min

19 Calle Oriente

41. Dirigete hacia el oeste en 19 Calle Oriente hacia 12a Avenida Norte 150 m
42. Toma la 22 a la izquierda hasta 10a Avenida Norte 290 m

43. Gira a la derecha en 15 Calle Oriente 1,1 km

44, Gira a la derecha en Diagonal universitaria 90 m

45. Toma la 12 a la derecha hacia 2a Avenida Norte 800 m

46. Gira a la izquierda en 2a Avenida Norte 500 m
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Ruta

Descripcidn

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

47
48

. Gira a la derecha en 25 Calle Oriente 650 m

. Gira a laizquierda en 16a Avenida Norte 98 m

3,6 km —aprox. 12 min

16

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

a Avenida Norte

Dirigete hacia el sur en 16a Avenida Norte hacia 25 Calle Oriente 98 m
Toma la 12 a la derecha hasta 25 Calle Oriente 800 m
Continuda por 25 Calle Poniente. 200 m

Gira a la derecha en 3a Avenida Norte 100 m

Toma la 12 a la izquierda hasta 27 Calle Poniente 400 m
Toma la 32 a la izquierda hasta 11a Avenida Norte 200 m
Gira a la derecha en 23 Calle Poniente 230 m

Toma la 12 a la izquierda hasta 15 Av Norte 110 m

Gira a laizquierda en Diagonal universitaria 98 m

Toma la 12 a la derecha hasta Av Dr Max Bloch 180 m

2,4 km — aprox. 8 min

Carretera desconocida

59
60

61.
62.
63.

64

65.
66.
67.
68.
69.

. Dirigete hacia el oeste por Av Dr Max Bloch 300 m

. En la rotonda, toma la primera salida 170 m

Gira a laizquierda en 23 Avenida Norte 110 m

En la rotonda, toma la primera salida en direccién 25 Avenida Norte 500 m

Gira ligeramente a la derecha hacia Calle San Antonio Abad 110 m

. Gira a laizquierda en Calle San Antonio Abad Pasa una rotonda 2,2 km

En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda 2,2 km
En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

En la rotonda, toma la segunda salida 5,9 km

Continua recto hacia Calle A Quezaltepeque 1,2 km

Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
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s . Distancia | Duracién
Ruta | Descripcion )
(Km.) (min.)
70. Gira a la izquierda en Pasaje No 10 26 m
18,4 km — aprox. 26 min Pasaje No 10
Tabla 33 Descripcion de ruta 1.1
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llustracién 21 Ruta en distrito 1
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

2.1

Pasaje No 10

10.
11.
12.
13.

1. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m
2. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

3. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km

4. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

5.
6
7
8
9

En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda2,6 km

. Gira a la izquierda en Calle Los Sisimiles 400 m
. Gira a la derecha en Avenida A 400 m
. Gira a laizquierda en Calle Toluca 74 m

. Gira a laizquierda para continuar por Calle Toluca Pasa una rotonda 550 m

Gira a la izquierda en Avenida Sierra neveda 270 m
Toma la 12 a la izquierda 90 m
Gira a la izquierda hacia Calle Los Sisimiles 92 m

Toma la 22 a la derecha hacia Calle Los Sisimiles 120 m

14. Realiza un cambio de sentido 120 m

15.

Gira a la izquierda hacia Calle Los Sisimiles 200 m

16. Gira a la izquierda en Calle Los Sisimiles 270 m

17. Gira a la derecha en Avenida Bernal 350 m
18. Toma la 22 a la derecha hasta Calle San Antonio Abad 300 m

19. Toma la 32 a la derecha Pasa una rotonda 400 m

20. Gira a laizquierda. 44 m

21.
22.
23.

Toma la 12 a la derecha hacia Boulevard De Los Heroes 550 m
Gira a la izquierda hacia Boulevard De Los Heroes 32 m

Gira a la derecha hacia Boulevard De Los Heroes 100 m

24. Toma la 12 a la derecha hasta Boulevard De Los Heroes 1,1 km

25.

Gira a la derecha hacia 51 Avenida Norte 99 m

26. Gira a la derecha en 51 Avenida Norte 100 m

48.3

82
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

27. Gira a laizquierda en Alameda Juan Pablo 11 1,2 km

28. Gira a la derecha 110 m

21,9 km — aprox. 35 min

Carretera desconocida

29. Dirigete hacia el nordeste 130 m

30. Gira a la izquierda hacia Prolongacion Alameda Juan Pablo I 190 m

31. Toma la 12 a la derecha hasta Prolongacion Alameda Juan Pablo Il 650 m
32. Gira a la derecha en Calle El Carmen 650 m

33. Gira a la izquierda. 180 m

1,8 km —aprox. 3 min

Carretera desconocida

34. Dirigete hacia el sureste 180 m

35. Gira a la izquierda hacia Calle San Antonio Abad 150 m

36. Toma la 12 a la derecha hasta Calle San Antonio AbadPasa una rotondal,5 km
37. Gira a laizquierda en Avenida Bernal 190 m

38. Toma la 32 a la derecha hasta Ave Las Flores 350 m

39. Gira a la derecha en Calle San Antonio Abad 900 m

40. En la rotonda, toma la tercera salida 700 m

41. Gira a la derecha hacia Calle Principal 50 m

42. Toma la 12 a la derecha hasta Calle Principal 210 m 4,2 km — aprox. 8 min
Calle Principal

43. Dirigete hacia el sureste por Calle Principal 210 m

44, Gira a la izquierda hacia Calle Las Oscuranas 50 m

45. Gira a la derecha hacia Calle Las Oscuranas 210 m

46. Gira a la izquierda hacia Calle Las Oscuranas 220 m

47. Gira a la derecha hacia Calle Las Oscuranas 62 m

48. Gira a la izquierda en Calle Las Oscuranas 61 m
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

49. Toma la 12 a la izquierda hasta Pje 1 180 m

50. Gira a la izquierda hacia Avenida Rocio 45 m

51. Gira a la derecha en Avenida Rocio 350 m

52. ContinuUa por Avenida B. 78 m

1,5 km —aprox. 5 min

Avenida B

53. Dirigete hacia el suroeste en Avenida B hacia Pje El Rosal 78 m

54. Continda por Avenida Rocio. 210 m

55. Gira a la izquierda en Calle Toluca 200 m

56. Gira a la izquierda para continuar por Calle Toluca 160 m

57. Toma la 12 a la derecha hacia Pje 10 400 m

58. Toma la 12 a la izquierda hasta Pje 10 300 m

59. Gira a la izquierda en Aveninda Sierra Nevada Pasa una rotonda 120 m
60. Continua recto hacia Av Los Andes 700 m

61. Gira a la izquierda en Calle Los Sisimiles 180 m

2,4 km —aprox. 5 min

Calle Los Sisimiles

62. Dirigete hacia el noroeste en Calle Los Sisimiles hacia Avenida Sierra neveda 550 m
63. Gira a la derecha en Avenida Bernal 11 m

64. Toma la 12 a la izquierda hasta Calle Los Sisimiles 700 m

65. Gira a la derecha hacia Boulevard Consitutcion 350 m

66. Continua recto hacia Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda 2,1 km
67. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

68. En la rotonda, toma la segunda salida

5,9 km

69. Continua recto hacia Calle A Quezaltepeque 1,2 km

70. Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
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Ruta

Descripcién

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

71. Gira a la izquierda en Pasaje No 10
26m

16,5 km —aprox. 22 min

Pasaje No 10

Tabla 34 Descripcion de ruta 2.1
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

3.1

Pasaje No 10

1. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 haciaCalle A Hacienda Mapialapa 29 m
2. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

3. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km

4. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

5. En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion
Pasa una rotonda 4,0 km

6. Gira a la derecha en 1a Calle Poniente 750 m

7. En la rotonda, toma la tercera salida 700 m

8. Gira a la derecha en Avenida Manuel E Araujo 93 m

9. Toma la 12 a la izquierda hasta Calle Cuscatlan 130 m

10. Toma la 12 a la izquierda hasta Pje A 180 m

11. Toma la 12 a la derecha hasta 81 Avenida Sur 130 m

12. Toma la 22 a la derecha 190 m

13. Toma la 12 a la izquierda hacia 7a Calle Poniente 650 m

14. Gira a la derecha en 7a Calle Poniente 140 m

15. Toma la 12 a la izquierda hacia 79 Avenida Norte 450 m

16. Toma la 32 a la derecha hasta 79 Avenida Norte 70 m

17. 79 Avenida Norte gira a la izquierda hastal5 Calle Poniente 250 m
18. Gira a la derecha en Pje Arrue 350 m

19. Toma la 12 a la derecha hasta 15 Calle Poniente 700 m

20. Continta por 89 Avenida Norte. 400 m

21. Gira a la izquierda en Paseo General Escalon 86 m

22.Toma la 12 a la derecha hasta 87 Avenida Sur 450 m

23. Toma la 32 a la izquierda 130 m

24. Continua recto hacia Escuela Americana 300 m

25. Gira a la derecha en Boulevard Del Hipodromo 220 m

67

124
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Gira a laizquierda en Pje No 11 100 m

Gira a la izquierda en C Circunvalacion 450 m

Continua por Avenida De La Revolucion. 260 m

Gira a la derecha hacia Pje No 11 650 m

Toma la 22 a la izquierda hasta Pje No 11 100 m

Gira a la derecha en Boulevard Del Hipodromo 220 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Escuela Americana 450 m

Toma la 22 a la derecha hasta 87 Avenida Sur 350 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Calle Circunvalacion 600 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Av Victor Manuel Mejia Lara 550 m
Gira a la izquierda en Avenida Jerusalen 350 m

Toma la 22 a la izquierda hasta Calle La Mascota 550 m

Toma la 12 a |la derecha 400 m

En la rotonda, toma la primera salida en direccién Calle El Espino 850 m
En la rotonda, toma la segunda salida en direccion Pje El Espino 190 m

Gira a la derecha en Avenida La Capilla 120 m

29,0 km — aprox. 49 min

Avenida La Capilla

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Dirigete hacia el oeste en Avenida La Capillahacia Pje El Espino 120 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Pje El Espino 93 m

En la rotonda, toma la primera salida en direccién Calle El Espino 800 m

En la rotonda, toma la primera salida 450 m

Gira a la izquierda en Calle La Mascota 550 m

Toma la 12 a la derecha hasta Avenida Jerusalen 700 m

En la rotonda, toma la segunda salida en direccion Avenida Masferrer Norte 550 m
Gira a la izquierda en 7a C Poniente 300 m

Gira a la derecha en 101 Avenida Norte 400 m
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

51.
52.
53.

Gira a la derecha en Calle Del Mirador 350 m
En la rotonda, toma la tercera salida 900 m

Gira a laizquierda en Avenida El Boque ron 350 m

5,5 km —aprox. 11 min

Carretera desconocida

54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Dirigete hacia el este hacia C El Boqueron 83 m

Continua recto hacia Avenida El Boque ron 290 m

Gira a la derecha 750 m

En la rotonda, toma la tercera salida 1,1 km

Gira ligeramente a la derecha en C Del Mirador 400 m

En la rotonda, toma la primera salida 300 m

Gira a la izquierda hacia Paseo General Escalon 49 m

Toma la 12 a la derecha hacia Paseo General Escalon 180 m

Toma la 22 a la izquierda hasta Paseo General Escalon 300 m

3,5 km —aprox. 9 min

Carretera desconocida

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Dirigete hacia el oeste en Paseo General Escalon hacia Avenida Jose Matias Delgado 1,3 km
Gira a la derecha en Calle La Ceiba 400 m

Gira a la derecha en 7a Calle Poniente 300 m

Toma la 12 a la izquierda 180 m

Toma la 12 a la izquierda hacia Avenida Masferrer Norte 500 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Avenida Masferrer Norte 350 m

Gira a la derecha en 3a Calle Poniente 350 m

Toma la 12 a la izquierda hacia Calle Arturo Ambrogi 130 m

Toma la 12 a la derecha hacia Calle Arturo Ambrogi 250 m

Continua recto hacia Calle Arturo Ambrogi 450 m

Gira a la derecha hacia Pje Limon 700 m




70T

Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

Gira a la derecha hacia Pje Limon 18 m

Gira a la izquierda hacia Pje Limon 36 m

Gira a laizquierda en Calle Del Mirador 39 m
Gira a la derecha hacia Pje Limon 120 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Pje Limon 94 m
Toma la 12 a |la derecha 180 m

Realiza un cambio de sentido 180 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Pje Limon 94 m
Gira a la izquierda hacia Calle Del Mirador 450 m
Continua recto hacia Calle Del Mirador 400 m
En la rotonda, toma la segunda salida 1,5 km

Continua recto hacia 11 Calle Poniente 120 m

8,1 km —aprox. 18 min

11 Calle Poniente

86.
87.
88.
89.
90.
91
92.
93.
94.
95.
96.

Dirigete hacia el este en 11 Calle Ponientehacia 75 Av Nte o Napoleon viera Altamirano 210 m
Gira a la derecha en 75 Av Nte o Napoleon viera Altamirano 200 m

Toma la 22 a la derecha hasta 7a Calle Poniente 450 m

En la rotonda, toma la primera salida 210 m

Gira a la izquierda hacia Senda De Los Arcos 800 m

Gira a la derecha en 93 Avenida Norte 290 m

Toma la 22 a la izquierda hacia Senda De Los Arcos 100 m

Gira a laizquierda hacia Senda De Los Arcos 72 m

Gira a la izquierda en Senda De Los Arcos 120 m

Gira a la derecha 200 m

Toma la 22 a la izquierda 240 m

2,9 km —aprox. 8 min

Carretera desconocida
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Ruta

Descripcion

Distancia (Km.)

Duracion
(min.)

97. Dirigete hacia el este hacia 87 Avenida Norte 700 m
98. Continua recto hacia 11 Calle Poniente 350 m

99. Gira a la izquierda en 75 Av Nte o Napoleon viera Altamirano 120 m

100. Gira ligeramente a la derecha haciaProlongacion Alameda Juan Pablo 11 270 m

101. Gira ligeramente a la derecha enProlongacion Alameda Juan Pablo Il 400 m
102. Gira a la izquierda hacia Boulevard Consitutcion 1,3 km
103. Continua recto hacia Boulevard Consitutcion
Pasa una rotonda 2,1 km
104. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km
105. En la rotonda, toma la segunda salida 5,9 km
106. Continda recto hacia Calle A Quezaltepeque 1,2 km
107. Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
108. Gira a laizquierda en Pasaje No 10 26 m
18,0 km — aprox. 25 min

Pasaje No 10

Tabla 35 Descripcion de ruta 3.1
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Ruta | Descripcion Distancia Dura.cién
(Km.) (min.)
Pasaje No 10
1. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m
2. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
3. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km
4. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km
5. En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda 4,2 km
6. Gira a la derecha hacia Alameda Franklin Delano Roosevelt 350 m
7. Gira ligeramente a la derecha en Alameda Franklin Delano Roosevelt 300 m
8. Toma la 32 a la derecha hacia Avenida Las Amapolas 450 m
9. Continua recto hacia Avenida Las Amapolas 650 m
10. Gira a la derecha en Calle Los Bambues 550 m
4.1 11. Continda por Avenida Los Espliegos. 600 m
12. Gira a la derecha en Calle Capitan Douglas Varela 290 m
13. Gira a la derecha en Calle Soldado Desconoc 190 m 63.1 105
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. Gira a la izquierda hacia Calle Capitan Douglas Varela 110 m

. Gira a la izquierda hacia Calle Capitan Douglas Varela 79 m

. Continua recto hacia Calle Capitan Douglas Varela 290 m

. Continua por Calle Los Eucaliptos O Pje Dos. 350 m

. Gira a la izquierda en Prolongacion Calle Antigua a Montserrat 62 m
.Toma la 12 a la derecha 350 m

. Gira a la derecha en Avenida Las Amapolas 110 m

. En la rotonda, toma la tercera salida en direccién Calle Antigua A Huizucar 1,1 km
. Gira a laizquierda en Av Loma Linda 260 m

. Gira a laizquierda en Calle C110 m

. Toma la 12 a la derecha hacia Calle Antigua A Huizucar 550 m

. Gira a la derecha en Calle Antigua A Huizucar 140 m

. Toma la 22 a la izquierda hasta Calle Cuscatlan Oriente 650 m
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Ruta

Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

24,1 km — aprox. 38 min

Calle Cuscatlan Oriente

27. Dirigete hacia el este en Calle Cuscatlan Oriente hacia Avenida Tezcatlipoca 650 m
28. Gira a la derecha en Calle Antigua A Huizucar 450 m

29. Gira a la derecha en Calle A Huizucar Pasa una rotonda700 m
30. Gira a laizquierda. 63 m

31.Toma la 12 a la derecha 500 m

2,4 km —aprox. 5 min

Carretera desconocida

32. Dirigete hacia el noroeste 500 m

33. Gira a la izquierda hacia Calle A Huizucar 63 m

34. Gira a la derecha en Calle A Huizucar Pasa una rotonda600 m
35. Gira a laizquierda en Calle Antigua A Huizucar 1,0 km

36. Gira a la izquierda en Calle 3 850 m

37. Gira ligeramente a la izquierda en Calle N 1 650 m

38. Toma la 32 a la derecha hasta Calle 5 550 m

39. Gira a la derecha en Calle Antigua A Huizucar 900 m

40. Gira a la izquierda en Calle A Huizucar 8 m

5,1 km —aprox. 10 min

Calle A Huizucar

41. Dirigete hacia el sur en Calle A Huizucar hacia Calle Antigua A Huizucar 8 m
42. Toma la 12 a la derecha hasta Calle Antigua A Huizucar 900 m
43. Gira a la izquierda en Calle 5 550 m

44, Gira a la izquierda en Calle N 1 350 m

45. Toma la 22 a la izquierda hasta Calle Del Mediterraneo 120 m
46. Toma la 12 a la derecha hasta C Las Claveles 700 m

47. Gira a la derecha en RN 55 600 m
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Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

48. Gira a la derecha en Calle N1 1,0 km

49. Toma la 12 a la izquierda y permanece en Calle N 1 650 m

50. Gira a la izquierda en Calle Circunvaalon 250 m

51. Gira a la izquierda. 250 m

5,3 km —aprox. 10 min

Carretera desconocida

52. Dirigete hacia el sureste hacia Pje Los Giroles 600 m

53. Gira a la izquierda en Calle Circunvaalon 450 m

54. Gira a la izquierda en Calle Antigua A Huizucar 750 m

55. Gira a la derecha en Calle El Talapo 1,0 km

56. Gira a la izquierda hacia Calle El Zezotle 26 m

57. Gira a la derecha en Calle El Zezotle 43 m

58. Gira a la derecha en Calle El Zenzotle 22 m

59. Gira a la izquierda en Calle El Talapo 1,0 km

60. Toma la 22 a la izquierda hasta Calle Antigua A Huizucar 600 m
61. Gira a la derecha en Calle 3500 m

62. Toma la 22 a la derecha hasta Calle N 1 450 m

63. Gira a la derecha para continuar en Calle N 1220 m

5,6 km —aprox. 10 min

CalleN1

64. Dirigete hacia el sur en Calle N 1 hacia RN 55 750 m

65. Gira a la derecha en Calle Las Heroes Pte 250 m

66. Toma la 12 a la izquierda hacia Avenida Las Amapolas 32 m

67. Gira a la derecha hacia Avenida Las Amapolas 190 m

68. En la rotonda, toma la tercera salida en direccién Avenida Las Amapolas 2,0 km
69. Gira a la izquierda en Alameda Franklin Delano Roosevelt 2,4 km

70. Continua por Boulevard Consitutcion.Pasa una rotonda 2,1 km
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Descripcién

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

71. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

72. En la rotonda, toma la segunda salida 5,9 km
73. Continua recto hacia Calle A Quezaltepeque 1,2 km
74. Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

75. Gira a la izquierda en Pasaje No 10 26 m
20,6 km —aprox. 28 min

Plaza Hmania

Tabla 36 Descripcion de ruta 4.1
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Ruta

Descripcion

Distancia
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Duracion
(min.)

5.1

Pasaje No 10
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. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m

. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km

. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

. En la rotonda, toma la primera salida en direccion Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda 4,2 km
. Gira a la derecha hacia Alameda Franklin Delano Roosevelt 350 m

. Gira ligeramente a la derecha en Alameda Franklin Delano Roosevelt 600 m

. Gira a la derecha en 53 Av Sur 250 m

. Gira a laizquierda en Avenida Olimpica 200 m

. Gira a la derecha en 49 Avenida Sur 240 m

. Continda por Autopista Al Aeropuerto Internacional El Salvador/RN 5S. 2,4 km
. Gira a la izquierda hacia Calle Madrid 56 m

. Toma la 12 a la derecha hasta Calle Madrid 240 m

. Continua por Calle A Huizucar. 300 m

. Gira a la derecha en Calle Turrialba 350 m

. Toma la 32 a la derecha hasta Calle Villegas 400 m

. Toma la 32 a la derecha hasta Calle A Huizucar 750 m

. Gira a laizquierda en 17 Avenida Sur 350 m

. Toma la 12 a la derecha hacia Calle Montserrat 290 m

. Gira a la izquierda en Calle Montserrat 46 m

. Toma la 12 a la izquierda hasta Calle Francisco Menendez 450 m
. Gira a la derecha en 22 Calle Poniente 150 m

. Toma la 12 a la derecha hasta 17 Avenida Sur 270 m

. Gira a la derecha hacia Calle De Montserrat 550 m

. Continua recto hacia Calle De Montserrat 1,1 km

. Gira a la derecha en 41 Avenida Sur 350 m

68.6

123
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Ruta

Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

27.
28.
29.
30.
31.

Gira a la derecha hacia 30 Calle Poniente 190 m

Gira a la izquierda en 30 Calle Poniente 8 m

Toma la 12 a la derecha hacia Calle De Montserrat 110 m
Gira a la izquierda en Calle De Montserrat 900 m

Gira a laizquierda en 25 Avenida Sur 1,0 km

28,4 km — aprox. 47 min

Carretera desconocida

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Dirigete hacia el sur hacia Antigua Calle Ferrocarril 400 m
Continua recto hacia 25 Avenida Sur 600 m

Gira a la derecha en Calle De Montserrat 450 m

Gira a la izquierda en Av Vista Hermosa 180 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Av Los Cafetos 600 m
Gira a la izquierda en Calle Madrid 92 m

Continuda por Calle A Huizucar. 200 m

Gira ligeramente a la derecha en Calle Villegas 140 m
Toma la 22 a laderecha91 m

Toma la 12 a la izquierda 400 m

3,1 km —aprox. 6 min

Carretera desconocida

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

Dirigete hacia el sureste hacia Calle Turrialba 230 m
Toma la 32 a la derecha hasta Calle Turrialba 600 m
Continuda por Avenida Irazu. 450 m

Gira a la derecha en Calle Modelo 59 m

Gira a la izquierda para continuar por Calle Modelo 450 m
Gira a la derecha para continuar en Calle Modelo 78 m
Toma la 12 a la izquierda 600 m

Gira a la derecha 700 m
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Ruta

Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

50
51
52
53
54
55
56

. Gira a laizquierda. 400 m

. Gira a la derecha hacia CA 1 W/CA 1W 350 m

. Toma la 32 a la derecha hacia CA 1 W/CA 1W 250 m
. Gira a laizquierda en CA 1 W/CA 1W 2,1 km

. Gira a laizquierda en CA 1W 400 m

. Gira a laizquierda en 43 Avenida Sur 130 m

. Toma la 22 a la izquierda hasta 20 Calle Poniente 78 m

6,9 km —aprox. 15 min

20

57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

Calle Poniente

Dirigete hacia el oeste en 20 Calle Poniente hacia 47 Avenida Sur 400 m
Gira a la izquierda en Autopista Al Aeropuerto Internacional El Salvador 200 m
Gira a laizquierda en 24 Calle Pte 290 m

Toma la 32 a la izquierda 96 m

Toma la 12 a la derecha hacia 39 Av Sur 160 m

Gira a laizquierda en Avenida Iberia 400 m

Gira a la derecha en 39 Av Sur 100 m

Toma la 22 a la izquierda 48 m

Toma la 12 a la izquierda hasta Pje N 12 110 m

Gira a la derecha en Calle De Montserrat 900 m

Gira a laizquierda en 25 Avenida Sur 600 m

Toma la 22 a la izquierda hacia Pje a 200 m

Toma la 22 a la derecha hacia Pje a 150 m

Toma la 12 a la izquierda 210 m

Toma la 22 a la izquierda hasta Pjea 84 m

Gira a la izquierda hacia 25 Avenida Sur 400 m

Gira a la derecha en 25 Avenida Sur 600 m

Gira a la izquierda en Calle De Montserrat 850 m
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Ruta

Descripcién

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

5,8 km — aprox. 15 min

Carretera desconocida

75. Dirigete hacia el este hacia Calle Montserrat 28 m

76. Gira a la derecha en Calle Montserrat 130 m

77. Gira ligeramente a la izquierda para continuar en Calle Montserrat 750 m
78. Gira a la derecha 95 m

Tabla 37 Descripcion de ruta 5.1
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Ruta | Descripcion Distancia Durafcién
(Km.) (min.)
Pasaje No 10
1. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m
2. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
3. Gira a laizquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km
4. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km
5. En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda 4,2 km
6. Gira a la derecha hacia Alameda Franklin Delano Roosevelt 350 m
7. Gira ligeramente a la derecha en Alameda Franklin Delano Roosevelt 1,9 km
8. Continua por Calle Ruben Dario. 2,1 km
9. Gira a la derecha hacia 4a Calle Poniente 96 m
6.1 10. Toma la 22 a la izquierda hasta 4a Calle Poniente 300 m
11. Tomala 12 a laizquierda 25 m
12. Toma la 12 a la derecha 220 m 50.7 77
13. Gira a la izquierda. 350 m
14. Toma la 22 a laizquierda 93 m
15. Tomala 12 ala derecha49 m
16. Gira a la derecha 450 m
17. Tomala 22 a laizquierda 150 m
18. Tomala 12 a la derecha 94 m
19. Toma la 12 a la derecha 650 m
20. Toma la 32 a la derecha 51 m

23,5 km — aprox. 34 min

Carretera desconocida

21.
22.

Dirigete hacia el este 45 m

Gira a laizquierda. 230 m
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Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

23.
24,

Toma la 22 a la derecha 450 m

Toma la 12 a la izquierda 550 m

1,2 km —aprox. 3 min

Carretera desconocida

25.
26. Gira a la derecha hacia Alameda Juan Pablo Il Pasa una rotonda200 m
27. Gira ligeramente a la derecha en Alameda Juan Pablo Il 190 m

28. Toma la 22 a la derecha hasta 20 Avenida Norte 110 m

29.

Dirigete hacia el oeste hacia Pje N 11 500 m

Gira a la derecha en Calle Concepcion 130 m

1,2 km —aprox. 2 min

Calle Concepcion

30. Dirigete hacia el suroeste en Calle Concepcion hacia 20 Avenida Norte 240 m
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Gira a la derecha 450 m

Gira a laizquierda. 300 m
Gira a laizquierda. 80 m
Toma la 22 a la derecha 92 m
Gira a la derecha 46 m

Toma la 12 a la derecha 96 m
Gira a laizquierda. 32 m
Toma la 12 a la derecha 300 m
Gira ala derecha 170 m

Toma la 22 a la izquierda 240 m

2,1 km —aprox. 6 min

Carretera desconocida

41.

Dirigete hacia el norte hacia Calle Concepcion 250 m
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Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

42. Continua recto hacia Calle Concepcion 150 m

43. Gira a la izquierda. 58 m

44. Toma la 12 a la izquierda 100 m

45.Toma la 12 a la derecha 210 m

46. Toma la 22 a la derecha 120 m

47. Gira a la derecha 120 m

1,0 km —aprox. 3 min

Carretera desconocida

48. Dirigete hacia el sur hacia Calle Concepcion 170 m

49. Gira a la derecha en Calle Concepcion 500 m

50. En la rotonda, toma la tercera salida en direccidn 24 Ave Nte/Carretera Troncal Del NorteContinua

hacia Carretera Troncal Del Norte 8,8 km

51. Contintla por Carretera Tronical Del Norte. 2,3 km

52. Gira ligeramente a la izquierda hacia Carretera A Nejapa 1,9 km

53. Continua recto hacia Carretera A Nejapa 4,4 km

54. Continta por Calle A Quezaltepeque. 2,8 km

55. Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

56. Gira a la izquierda en Pasaje No 10 26 m
21,7 km — aprox. 26 min
Pasaje No 10

Tabla 38 Descripcion de ruta 6.1
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Ruta

Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

CH1

Pasaje No 10

O 00 N oo b W N -

. Dirigete hacia el este en Pasaje No 10 hacia Calle A Hacienda Mapialapa 29 m
. Toma la 12 a la derecha hasta Calle A Hacienda Mapialapa 650 m
. Gira a la izquierda en Calle A Quezaltepeque 6,7 km

. En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km
. En la rotonda, toma la primera salida en direccién Boulevard Consitutcion Pasa una rotonda4,2 km

. Gira a la derecha hacia Alameda Franklin Delano Roosevelt 350 m
. Gira ligeramente a la derecha en Alameda Franklin Delano Roosevelt 1,9 km
. Continda por Calle Ruben Dario. 800 m

. Gira a la derecha hacia Pasaje Acosta 400 m

10. Gira a laizquierda en Pasaje Acosta 270 m
11. Gira a la derecha 78 m

12. Tomala 12 a laizquierda 270 m

13. Toma la 12 a la izquierda 150 m

14. Gira a la derecha hacia Calle Rubén Dario 120 m

15. Toma la 12 a la izquierda hacia Calle Rubén Dario 100 m

16. Gira a la izquierda hacia Calle Rubén Dario 64 m

17. Gira a la derecha hacia Calle Rubén Dario 300 m

18. Gira a la izquierda en Calle Rubén Dario 350 m

19. Gira a la derecha hacia Calle Rubén Dario 170 m

20. Toma la 22 a la derecha hacia Calle Rubén Dario 100 m

21. Gira a la derecha hacia Calle Rubén Dario 130 m

22. Toma la 22 a la derecha hasta Calle Rubén Dario 1,0 km

23. Gira a laizquierda en 25 Avenida Sur 210 m

23,3 km —aprox. 35 min

Carretera desconocida

24. Dirigete hacia el norte hacia 4a Calle Poniente 100 m

54

90
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Distancia
(Km.)
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25. Continua recto hacia 25 Avenida Sur 400 m

500 m —aprox. 1 min

Carretera desconocida

26. Dirigete hacia el norte 72 m

27. Toma la 12 a la derecha hacia Alameda Juan Pablo Il 160 m

28. Gira ligeramente a la izquierda en Alameda Juan Pablo I1 1,2 km
29. Gira a la derecha en 1a Avenida Norte 300 m

30. Toma la 32 a la izquierda hacia 2a Avenida Norte 220 m

31. Gira a laizquierda en la 12 bocacalle hacia 2a Avenida Norte 300 m
32. Gira a la derecha en Alameda Juan Pablo Il 450 m

2,8 km —aprox. 6 min

Alameda Juan Pablo Il

33. Dirigete hacia el oeste en Alameda Juan Pablo Il hacia 12 Avenida Norte 1,4 km
34. Gira a la izquierda en 15 Av Norte 220 m

35. Toma la 32 a la derecha hasta 1a C Poniente Bis 270 m

36. Gira a la izquierda hacia 4a Calle Poniente 400 m

37. Gira a la derecha en 4a Calle Poniente 140 m

38. Toma la 12 a la derecha hacia Calle Ruben Dario 100 m

39. Toma la 12 a la derecha hasta Calle Ruben Dario 1,8 km

40. Gira a la derecha 190 m

4,5 km — aprox. 11 min

Carretera desconocida

41. Dirigete hacia el oeste hacia 10a Avenida Sur 1,1 km

42. Gira a la derecha hacia Calle Ruben Dario 280 m

43. Toma la 22 a la derecha hasta Calle Ruben Dario 350 m

44. Gira a la izquierda en 1a Avenida Norte 95 m

45. Toma la 12 a la derecha hasta Calle Arce 130 m




1T

Ruta

Descripcion

Distancia
(Km.)

Duracion
(min.)

46.
47.
48.

Toma la 12 a la derecha hasta Avenida Cuscatlan 100 m
Toma la 12 a la derecha hasta Calle Ruben Dario 290 m

Toma la 32 a la derecha 190 m

2,5 km —aprox. 8 min

Carretera desconocida

49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.

Dirigete hacia el sur hacia Calle Arce 190 m

Toma la 22 a la derecha hasta Calle Ruben Dario 1,3 km
Continuda por Alameda Franklin Delano Roosevelt. 4,0 km
Continta por Boulevard Consitutcion.Pasa una rotonda 2,1 km
En la rotonda, toma la primera salida 5,0 km

En la rotonda, toma la segunda salida 5,9 km

Continua recto hacia Calle A Quezaltepeque 1,2 km

Gira a la derecha en Calle A Hacienda Mapialapa 650 m

Gira a la izquierda en Pasaje No 10 26 m

20,4 km — aprox. 26 min
Pasaje No 10

Tabla 39 Descripcion de ruta CH 1
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llustracién 27 Ruta de recoleccion del distrito centro histérico



3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECOLECCION DE DSE

Cabe mencionar que las distancias han sido calculadas con por el aplicativo Google Earth, al igual que
él tiempo, con la salvedad que al tiempo calculado por Google Earth se le ha agregado un 25% de
tiempo que representa el tiempo de carga de los desechos. A continuacién se detalla el curso grama

analitico de la recoleccién:

CURSOGRAMA ANALITICO |Hoja: 1det
Actividad: Recoleccién de DSE Fecha:
Lugar:
Metodo Resumen
Propuesto Actual Actividad Actual Propuesto
Operacién 1
Descripcion: El objetivo del proceso es la operativizacion de la recoleccion | Transporte 3
de los DSE en los puntos indicados. Se deben cumplir todos los Inspeccion 1
lineamientos de seguridad establecidos por la empresa. Demora 0
Almacenaje 0
Tiempo (min) 30
Distancia (mts) 10,000
Distanci T IDENTIFICADOR DE ACTIVIDAD
ID. ACTIVIDAD stancia |- liempo OBSERVACIONES
(mts) (min)
1 Inspeccionar camién 10 Lainspeccién segin el estandar de
P revision de vehiculos
.. . El manejo del vehiculo debe ser segin
2 |Llevar camién a llenar de combustible | 10,000 20 !
el estandar establecido
. . Ladistancia y duracié n de esta actividad
3 |Conducir atraves de la ruta asignada - depende de la asiganacion de la ruta
4 |Htenarelcamion con DSE que se i La distancia y duracié n de esta actividad
encuentran en el Punto Limpio depende de la asiganacion de la ruta
5 Conducir de regreso a la planta de R La distancia y duracié n de esta actividad
tratamiento depende de la asiganacion de la ruta
Total 10,000 30 0 0

llustracién 28 Cursograma analitico del proceso de recoleccién

4. REQUERIMIENTOS DE RECURSOS PARA LA RECOLECCION DE DSE

Al tener definidas las rutas aproximadas para la recolecciéon también es importante caracterizar los

DSE que se recolectaran y es por eso que se presenta la siguiente tabla:
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Tipo de DSE Volumen de DSE |Peso Promedio [ Peso Especifico| % de Recolecciéon |% de Recoleccién
(m3) (Lbs.) (Lbs./m3) por Tipo de Material Acumulado
Llantas 0.675 50 74.07 52.20% 52.20%
Colchones 1.6 75 46.88 8.90% 61.10%
Refrigeradoras 0.882 125 141.72 8.90% 70.00%
Cocinas 0.96 125 130.21 8.90% 78.90%
Hornos 0.84 75 89.29 8.90% 87.80%
Magquinaria 4.5 300 66.67 2.00% 89.80%
Mobiliario 45 75 16.67 2.00% 91.80%
Muebles 3 75 25 2.00% 93.90%
Computadoras 0.252 40 158.73 1.50% 95.40%
Lavadoras 0.96 125 130.21 1.50% 96.90%
Ventiladores 0.096 30 3125 1.50% 98.50%
Licuadoras 0.03 7 233.33 1.50% 100.00%
Tabla 40 Peso especifico y probabilidad de generacién de desecho sélido especial
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llustracidn 29 Priorizacion de probabilidad de generacion de desechos

Con esta informacién se seleccionard la capacidad y el tipo de camién adecuado a utilizar para la
recoleccidn de DSE, se determinara desde un punto de vista econdmico ya que los DSE deben de ser
recolectados y transportados al menor costo. Entre mayor sea la capacidad del vehiculo por lo
general resulta en menores costos unitarios. Sin embargo, el peso bruto del vehiculo, la carga util
maxima, las dimensiones de la carroceria, etc. Deben cumplir con las regulaciones que controlen los

vehiculos y el transito.
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El decreto No. 86 del Reglamento para el control de pesos, carga y medidas de vehiculos

automotores que circulan por las carreteras de la Republica, del ministerio de Obras Publicas que

estipula que:

=  Ancho maximo: 2.5 metros

=  Altura maxima: 3.8 metros

=  Longitud maxima: 18.3 metros

=  Peso de vehiculo + carga: 33,800 Kg. (74,000 Lbs.)

La ordenanza Municipal en el art. 17 también sefiala que tipo de equipo de recoleccion es el que

debe utilizarse en diferentes sectores.

A continuacién se presenta una clasificacion de vehiculos de carga, los cuales pueden también ser

utilizados para la recoleccion de DSE:

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Son los vehiculos mas
ligeros, con un peso bruto de

Son los vehiculos con un
peso bruto de 6,001 a 10,000

Son los vehiculos con un
peso bruto de 10,001 a 14,000

Carga Mediana

peso bruto de 14,001 a 16,000
libras.

peso bruto de 16,001 a 19,500
libras.

6,000 libras o menos. Los|libras. Los ejemplos incluyen|libras. Los ejemplos incluyen
ejemplos incluyen minivans,|minivans, furgonetas|pick ups de mayor carga,
furgonetas de utilidad, pick-|utilitarias, pick-ups y|camiones con camas
Carga Liviana ups y vehiculos multiuso. vehiculos multiuso. cubiertas.
Costo de Recolecciéon por Km. [$0.16 $0.23 $0.24
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Son los vehiculos con un|Son los vehiculos con un|Son los vehiculos con un

peso bruto de 19,501 a 26,000
libras.

Costo de Recoleccion por Km.

$0.26

$0.28

$0.28

Tipo 7

Tipo 8

Carga Pesada

Son los vehiculos con un
peso bruto de 26,001 a 33,000
libras.

Son los vehiculos con un
peso bruto de 33,001 libras o
mas.

Costo de Recoleccion por Km.

$0.30

$0.34

Tabla 41 Tipos de vehiculos de carga

A continuacidn se presenta el consumo por tipo de vehiculo:
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B Costo de Recoleccidon por Km.
$0.3418
$0.3044
$0.2833
$0.2634 20.2755
$0.2279 $0.2375
$0.1608 I I
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8

llustracion 30 Costo de recoleccion por kilometro para cada tipo de vehiculo

Con esta informacién procedemos al calculo del tipo y cantidad de vehiculos para la recoleccion:

EXTENSION Den5|fiad PORCENTAJE DSE X Long. | Tiempo
DISTRITO TERRITORIAL Poblacional POBLACION DE POBLACION DISTRITO Ruta de Ruta
(Km2) (Hab/Km2) (TON) (Kms.) (min)
1 12.5 9,466 118,325 20% 22.376 52 98
2 11.16 9,900 110,484 19% 20.8932 48 82
3 19.12 2,684 51,318 9% 9.7046 67 124
4 12.36 5,539 68,462 12% 12.9466 63 105
5 18.23 6,928 126,297 22% 23.8836 69 123
6 3.1 29,970 92,907 16% 17.5693 51 77
DCH 2.5 5,556 13,890 2% 2.6267 54 90
Costo de ) L. ) ) Cantidad de Unidades Monto de
L. Capacidad de Carga Maxima |Distancia Max de Monto por . L.
Recoleccion por Carga por Ruta (Lbs.) ruta (Km) Unidad () Necesarias para Recolectar| Recoleccion la
Km. la Carga Carga Maxima
Tipo 1 $0.16 6,000 25,078 69 $11.03 4 $46.11
Tipo 2 $0.23 10,000 25,078 69 $15.63 3 $39.21
Tipo 3 $0.24 14,000 25,078 69 $16.29 2 $29.18
Tipo 4 $0.26 16,000 25,078 69 $18.07 2 $28.32
Tipo 5 $0.28 19,500 25,078 69 $18.90 1 $24.31
Tipo 6 $0.28 26,000 25,078 69 $19.43 1 $18.75
Tipo 7 $0.30 33,000 25,078 69 $20.88 1 $15.87
Tipo 8 $0.34 45,000 25,078 69 $23.45 1 $13.07
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Tipo de Costo del Costo por R:::Itec:::izn Monto Total de
Vehiculo Vehiculo Recoleccion - Recoleccion
por 5 aios

Tipo 1 $18,054.00 $44.12 $80,525.42 $152,741.42
Tipo 2 $20,100.00 $46.90 $85,595.82 $145,895.82
Tipo 3 $23,161.00 $32.59 $59,467.63 $105,789.63
Tipo 4 $25,225.00 $36.14 $65,952.73 $116,402.73
Tipo 5 $26,286.00 $37.80 $68,982.45 $121,554.45
Tipo 6 $28,364.00 $19.43 $35,467.74 $63,831.74
Tipo 7 $30,450.00 $20.88 $38,109.36 $68,559.36
Tipo 8 $33,561.00 $23.45 $42,791.65 $76,352.65

Tabla 42 Resumen de datos para calculo de unidades para recoleccién

$180,000.00
$160,000.00

$140,000.00 —

$120,000.00 \\/’A\
$100,000.00

$80,000.00 \\//

$60,000.00
$40,000.00 $63,831.74

$20,000.00
S-

Monto por Recoleccidn - 5 afios

Tipol Tipo2 Tipo3 Tipo4 Tipo5 Tipo6 Tipo7 Tipo8

Tipo de Vehiculo

llustracion 31 Costos de recoleccion por tipo de vehiculo

Por lo tanto el vehiculo escogido para la recoleccién es el tipo 6 (13 Ton. Max.) ya que brindara un

menor costo en la recoleccion.

5. FRECUENCIA DE RECOLECCION

Al tener toda la informacion anterior detallada se disefia el siguiente programa de recoleccion el cual

es flexible segln las necesidades que puedan suscitarse.

Comenzaremos identificando las rutas que requieren mayor cantidad de recursos:
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DSE X Cantidad a | NUMERO DE
DISTRITO DISTRITO Recolectar | VIAJES POR
(TON) por Semana SEMANA
6 47.0668 11.77 2
2 15.5476 3.89 1
1 14.866 3.72 1
5 10.8802 2.72 1
DCH 8.7255 2.18 1
4 8.6988 2.17 1
3 4.2151 1.05 1

Tabla 43 Cantidad de viajes por distrito

La cantidad de viajes esta dado por la capacidad media de carga del vehiculo seleccionado es de 8
Ton. también la cantidad de DSE a recolectar es la proyeccién por semana para cubrir en 4

recolecciones la cota identificada en la etapa de diagnostico.

También es importante mencionar que cada ruta puede ejecutarse en menos de 5 horas. Por lo tanto
los tiempos del dia que no estaran recolectando, el equipo estara disponible para programar los

despachos de los materiales o recolecciones programadas en zonas industriales.

DISTRITO
1 | 2 | 3| 4 | 5 6 CH
Manana
LUNES Tarde
Manana
MARTES Tarde .
MIERCOLES [Mafana I
Tarde
Manana -‘
JUEVES Tarde .
VIERNES [Manana _
Tarde I
SABADO Manana

I o coleccion

Entrega de Producto Terminado

Recoleccion especial a industrias

Tabla 44 Programacion de rutas de recoleccién
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C. DISENO DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION PARA
EL TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

1. DISENO DE PROCESOS TRATAMIENTO

1.1. HULE

1.1.1 DEFINICION

Esta alternativa esta hecha de materiales sintéticos, en su mayoria proveniente del triturado de
llantas usadas; ofrecen ventajas significativas por sus caracteristicas de absorcién de impacto
constante. Entre sus beneficios se tiene: Facil instalacion, ideal para exteriores y dreas de juego,

amortigua impactos, econémico, durable, no es tdxico.

1.1.2 INFORMACION TECNICA

Es un polimero natural o sintético, en el primer caso hecho de la savia de plantas especificas. es un
polimero de muchas unidades, encadenadas de un hidrocarburo eldstico, el isopreno C5H8 que surge
como una emulsion lechosa (conocida como latex) en la savia de varias plantas, pero que también

puede ser producido sintéticamente

1.1.3 PRESENTACION Y DISENO

Las particulas tienen un promedio de 7 a 10 mm de tamafio; el saco de 100 cm de ancho por 150 cm

de alto es capaz de contener hasta 500 Ibs. de hule granulado:

1.2. VIDRIO

1.2.1 DEFINICION

Para su adecuado reciclaje el vidrio es separado y clasificado segun su tipo el cual por lo comun esta
asociado a su color, una clasificaciéon general es la que divide a los vidrios en tres grupos: verde,
ambar o café y transparente. El proceso de reciclado luego de la clasificacion del vidrio requiere que
todo material ajeno sea separado como son tapas metdlicas y etiquetas, luego el vidrio es triturado y
fundido junto con arena, hidréxido de sodio y caliza para fabricar nuevos productos que tendran

idénticas propiedades con respecto al vidrio fabricado directamente de los recursos naturales.
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1.2.2 INFORMACION TECNICA

El vidrio es un material totalmente reciclable y no hay limite en la cantidad de veces que puede ser
reprocesado. Al reciclarlo no se pierden las propiedades y se ahorra una cantidad de energia de
alrededor del 30% con respecto al vidrio nuevo. El vidrio es un material duro, fragil, transparente y

amorfo que se usa para hacer ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de productos.

El vidrio se obtiene por fusidon a unos 1.500 °C de arena de silice (SiO2), carbonato de sodio (Na2CO3)

y caliza (CaC03).

1.2.3 PRESENTACION Y DISENO

Las particulas tienen un promedio de 20 a 30 mm de tamafio; el saco de 100 cm de ancho por 150 cm

de alto es capaz de contener hasta 500 Ibs. de vidrio granulado:

1.3. PLASTICO

1.3.1 DEFINICION

El término plastico en su significacidn mas general, se aplica a las sustancias de distintas estructuras
que carecen de un punto fijo de ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes formasy
aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, se debe a que denota ciertos tipos de materiales
sintéticos obtenidos mediante fendmenos de polimerizacién o multiplicacién artificial de los atomos
de carbono en las largas cadenas moleculares de compuestos organicos derivados del petrdleo y

otras sustancias naturales.

1.3.2 INFORMACION TECNICA

Los plasticos son sustancias formadas por macrocélulas organicas llamadas polimeros. Estos
polimeros son grandes agrupaciones de mondmeros unidos mediante un proceso quimico llamado
polimerizacién. Los plasticos proporcionan el balance necesario de propiedades que no pueden
lograrse con otros materiales por ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la

degradacion ambiental y bioldgica.
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1.3.3 PRESENTACION Y DISENO

Las particulas tienen un promedio de 100 mm a 150 mm de tamario; el saco de 100 cm de ancho por

150 cm de alto es capaz de contener hasta 500 Ibs. de plastico granulado:

1.4. METAL

1.4.1 DEFINICION

El concepto de metal refiere tanto a elementos puros, asi como aleaciones con caracteristicas
metalicas, como el acero y el bronce; son caracterizados por ser buenos conductores del calor y la
electricidad, poseen alta densidad, y son sdlidos en temperaturas normales (excepto el mercurio);

sus sales forman iones electropositivos (cationes) en disolucién.

1.4.2 INFORMACION TECNICA

Los metales poseen ciertas propiedades fisicas caracteristicas, entre ellas son conductores de la
electricidad. La mayoria de ellos son de color grisaceo, pero algunos presentan colores distintos; el
bismuto (Bi) es rosaceo, el cobre (Cu) rojizo y el oro (Au) amarillo. En otros metales aparece mas de

un color; este fendmeno se denomina policromismo. Otras propiedades serian:

Maleabilidad: capacidad de los metales de hacerse laminas al ser sometidos a esfuerzos de
compresion. Ductilidad: propiedad de los metales de moldearse en alambre e hilos al ser sometidos a
esfuerzos de traccion. Tenacidad: resistencia que presentan los metales a romperse al recibir fuerzas
bruscas (golpes, etc.). Resistencia mecanica: capacidad para resistir esfuerzo de traccion,

comprension, torsién y flexién.

1.4.3 PRESENTACION Y DISENO

Las particulas tienen un promedio de 100 mm a 150 mm de tamaiio; el saco de 100 cm de ancho por

150 cm de alto es capaz de contener hasta 500 Ibs. de metales triturado:
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2. CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada esta delimitada por el nimero de unidades a producir por unidad de tiempo

(periodo en condiciones normales de operacién).

Antes de definir la capacidad instalada del proyecto mencionaremos y analizaremos los diferentes

elementos o factores que tienen influencia de manera directa en la determinacion de este.

2.1. MERCADO DE CONSUMO

En base a las estimaciones realizadas en el diagnostico se determino que existe una demanda

potencial promedio mensual de:

=  Metales: 39 ton
=  Plastico: 7 ton
=  Hule: 57 ton

=  Vidrio: 3.5 ton

Ademds se pronosticé que el mercado ird creciendo en un 2.50% anual.

2.2. MERCADO DE ABASTECIMIENTO

El mercado de abastecimiento de las materias primas para el proyecto es un mercado con mucho
potencial ya que se generan poco mas de 105 toneladas mensuales de desechos sdlidos especiales

segln el diagnostico. Esta generacidn es la materia prima del proceso disposicién final.

2.3. ECONOMIA DE ESCALA.

Respecto al principio de la economia de escala se puede ir definiendo el tamafio de la empresa en
funcién del volumen de mercado, en otras palabra en la medida que el proyecto se acerque a la
porcién de la demanda establecida que la empresa pretendera cubrir (95% al final de la etapa de

madurez, afo 2014)

2.4. MANO DE OBRA

Precio: el precio de la mano de obra en el area metropolitana de San Salvador en comparacién con El

Salvador es relativamente mas elevado por el grado de calificacion de ésta.
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Cantidad: la cantidad de mano de obra del proyecto se espera no sobrepase las 10 personas en su
totalidad tomando en cuenta el personal administrativo, por lo tanto es un factor importante para

determinar el tamafio del proyecto.

Calidad/Especializacién: en cuanto a especializacion de la mano de obra Unicamente se necesita
conocimientos basicos como saber leer y escribir para poder registrar los datos diarios de produccion
y en lo que respecta al personal administrativo se necesitara un grado académico como minimo

universitario ya que estos tendran a su cargo funciones de alta responsabilidad.

2.5. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

La tecnologia de produccién a utilizar son: maquinas trituradoras, separadoras, vehiculos de manejo

de DSE (volteo y manejo). Los equipos provienen de DEISA, Argentina.

2.6. RECURSOS FINANCIEROS

Financieramente hablando este es el factor mas importante que delimitara la capacidad instalada del
proyecto ya que la contraparte (Procomes) de manera general cuenta con el apoyo financiero de las

municipalidades con las que tienen convenio.

2.7. CAPACIDAD INSTALADA PRELIMINAR

El sistema de gestion para el tratamiento de los Desechos Sélidos Especiales pretende recolectar y
tratar por lo menos el 95% de los DSE potenciales estimado en la etapa de diagnostico del proyecto,

al final de la etapa de madurez.
Por lo tanto la planta contara con una capacidad instalada de:

=  Metales: 39 ton
= P|3stico: 7 ton
=  Hule: 57 ton

= Vidrio: 3.5 ton
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3. DESCRIPCION GENERAL DE ACTIVIDADES DE TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

El proceso de Produccién de para productos derivados de los desechos sélidos especiales pasa por
varias fases comenzando con la recepcién de los desechos, se pesan, se clasifican segln su peso, se
preparan previo a la trituracion o compactacion o granulado y luego se almacena en la bodega de
producto terminado para poder despacharlo posteriormente. En resumen, el proceso para el

tratamiento de los DSE es:

3.1. RECEPCION

Los desechos se reciben en el hangar de la Planta por los camiones de volteo; éstos colocan los

desechos en el suelo;

Luego un vehiculo tipo “Montacarga” separa los tipos de desechos asignandolos a la cuadricula
correspondiente (siempre en el suelo); las cuadriculas tendran el nombre de los tipos los cuales son:

hule, plasticos, metales y vidrios.

3.2. PESAJE Y PREPARACION

Los encargados de cada cuadricula (cuadricula por tipo de desecho) pesan cada desecho; si éste
sobrepasa los 50 Ibs. debe ser ajustado a través de un método de corte o desarme y luego pasa al
area de trituracién; si pesa menos de 50 lbs. pasa directamente al triturado, compactado o

granulado.

3.3. TRITURACION

La trituracidn consiste en disminuir el volumen del desecho a través de una maquina trituradora para

“picar” el desecho y convertirlo en unidades tan pequefias como de 10 cm cubicos

3.4. COMPACTACION

La compactacion aplica Unicamente para los metales; en su mayoria éstos provienen del triturado. La

prensa compactadora convierte los DSE metalicos en placas de un tamafio no mayor a los 150 mm
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3.5. GRANULADO

El granulado aplica para los plasticos, vidrio y hules (llantas inclusive) para ser depositados en la
maquina granuladora (es la misma trituradora del literal a. pero con cuchillas mas finas y destinadas
para cortar plasticos, vidrios y hule. Dejando el producto con un volumen no mayor a 15 mm de

tamafio para el plastico, 30 mm para el vidrio y 10 mm para el hule.

3.6. ALMACENAJE

El almacenaje consiste en dos etapas: la primera es aglomerar los productos derivados DSE vy
embalarlos en los sacos descritos en los apartados anteriores; los cuales tienen una capacidad de 500
Ibs. Luego se coloca la vifieta de la empresa con el tipo de producto para después continuar con la

segunda etapa del almacenaje:

Se lleva al almacén de producto terminado con la ayuda de un montacargas cada saco y se ubica en
la cuadricula respectiva (la cuadricula nuevamente estd clasificada segun el tipo de producto

derivado de los DSE).

Finalizando en este proceso con el despacho del producto terminado que corresponde a la logistica
de rutas de entrega y comercializacidn. Para mejor comprensién, se presentan a continuacion el

diagrama de bloques y cursograma analitico del proceso descrito.
Diagrama de bloques

Para resumir las descripciones del apartado anterior se hace uso del siguiente diagrama de bloques:
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PROCESO DE RECOLECCION DE LOS DSE

recepcion de vehiculos clasificacion DSE en cuadricula
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Pesaje y Preparacion

Inspeccidn y pesaje general Preparacion de DSE mayores a 50 Ib

Trituracion

triturado DSE para diminuir volumen a 10 cm cubicos

Compactacion

metales son aplanados en placas de 150 mm cuadrados

1 E_

Granulado

plasticos son triturados a un tamario de

vidrio 30 mm hule 10 mm
15mm

=1 L

~ 7
I

Almacenaje

almacenamiento en cuadricula en almacen de Producto

embalaje en sacos de 500lbs por producto de DSE Terminado

PROCESO DE LOGISTICA DE ENTREGA Y COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO

llustracién 32 Diagrama de bloque

A continuacién se muestra el detalle de las actividades de tratamiento para cada tipo de desecho

sélido especial
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CURSOGRAMA ANALITICO

|Hoja: 1 de 1

Actividad: Sistema de Gestién para el
Tratamiento de los Desechos Sdélidos

Especiales (SGTDSE): VIDRIO AGRANEL

Fecha: 05 de Marzo del 2010

Lugar: San Salvador

Descripcion:

El siguiente cursograma analitico representa detalladamente el proceso
para el tratamiento de los DSE; los cuales al entrar a este proceso se
producen los derivados: vidrio. Este cursograma aplica para un lote de 42

libras por hora.

Metodo Resumen
Propuesto Actual Actividad Actual Propuesto

— Operacion 7
Transporte 5
Inspecciéon 2
Demora 2
Almacenaje 1
Tiempo (min) 60
Distancia (mts) 78

ID.

ACTIVIDAD

IDENTIFICADOR DE ACTIVIDAD

O

D

OBSERVACIONES /
RECURSOS / OTROS

ingresa el vehiculo recolector al hangar
de la planta y deposita los DSE en la
cuadricula "General"

camién de volteo

con 2 operarios se separan los DSE
en el lugar donde fueron depositados y
hacen una preclasificacion

con el vehiculo "bobcat" 1 operario se
lleva cada DSE preclasificado (o
volumen del mismo) hacia la
cuadricula asignada para los DSE que
contengan vidrio

2 operarios / EPP

en la cuadricula 1 operario debera
inspeccionar y pesar cada DSE y
registrar estos datos via computador.

vehiculo bobcat/ 1 operario /
EPP

RECEPCION DE DSE

1 operario / bascula / palet/
computador / crayéon / EPP

los DSE que pesen mas de 50 libras y
cuyo volumen sea irregular y mayor a 1
metro clubico sera ajustado a que pese
menos de este rango y menor a este
volumen para que la maquina
trituradora pueda procesarlo. Si esta
dentro del rango de aceptacién pasa
directamente al siguiente
procedimiento.

hacia el area de triturado en carretilla

1 operario / sierra eléctrica /
cuchillo / punzones / palancas
/crayén / EPP

PESAJE Y PREPARACION

carretilla / 1 operario / EPP

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante)

1 operario / lubricante

para el triturado se prepara la maquina
trituradora con las cuchillas de filo
simple para garantizar 10 cm cubicos
de volumen. Se alimenta la trituradora
con cada DSE

Distancia Tiempo
(mts) (min) o =>

5
5

20 5
10
10

20 2
3
3

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor triturado

se llevan los productos de vidrio
triturado al sub-area de Granulado (en
el mismo lugar de la Trituradora)

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante) Colocacién de lubricante

1 operario / lubricante

para el granulado se prepara la
maquina trituradora con las cuchillas
de filo multiple para garantizar un
promedio de 30 mm cubicos en el
vidrio

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor granulado

el vidrio granulado se lleva al area de
Almacenaje

25 2

se embala el vidrio en sacos de nylon
resistente con una capacidad de 500
libras, se coloca vifieta del producto
terminado.

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

el montacargas lleva el saco con el
producto vidrio al almacen de producto
terminado y lo ubica en la cuadricula
designada para éstos

1 operario / vifietas / sacos /
palas / EPP

10 1

E“

1 operario / montacargas /
EPP

se despacha el producto hacia el area
de embarque para cargar los vehiculos
distribuidores

listo para despachar producto
terminado: logistica de
distribucién y comecializacion

Total

78 60 7 5

***EPP: equipo de proteccion
personal
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CURSOGRAMA ANALITICO

|Hoja: 1 de 1

Actividad: Sistema de Gesti6én para el
Tratamiento de los Desechos Sdélidos
Especiales (SGTDSE): HULE A GRANEL

Fecha: 05 de Marzo del 2010

Lugar: San Salvador

Metodo

Resumen

Actividad

Actual Propuesto

Propuesto | Actual

Descripcion:

El siguiente cursograma analitico representa detalladamente el proceso
para el tratamiento de los DSE; los cuales al entrar a este proceso se
producen los derivados: hule. Este cursograma aplica para un lote de 683

libras por hora.

Operaciéon

Transporte

Inspeccién

Demora

Almacenaje

Tiempo (min)

Distancia (mts)

NN AR

ID.

ACTIVIDAD

IDENTIFICA

OR DE ACTIVIDAD

Distancia
(mts)

Tiempo
(min)

o =0

D

OBSERVACIONES /
RECURSOS / OTROS

ingresa el vehiculo recolector al hangar
de la planta y deposita los DSE en la
cuadricula "General"

camioén de volteo

con 2 operarios se separan los DSE
en el lugar donde fueron depositados y
hacen una preclasificacion

con el vehiculo "bobcat" 1 operario se
lleva cada DSE preclasificado (o
volumen del mismo) hacia la
cuadricula asignada para los DSE que
contengan hule

2 operarios / EPP

25 5

en la cuadricula 1 operario debera
inspeccionar ypesar cada DSE y
registrar estos datos via computador.

vehiculo bobcat/ 1 operario /
EPP

RECEPCION DE DSE

10

1 operario / bascula / palet/
computador/crayén / EPP

los DSE que pesen mas de 50 libras y
cuyo volumen sea irregular ymayor a 1
metro cubico sera ajustado a que pese
menos de este rango y menor a este
volumen para que la maquina
trituradora pueda procesarlo. Si esta
dentro del rango de aceptacién pasa
directamente al siguiente
procedimiento.

10

hacia el area de triturado en carretilla

1 operario / sierra eléctrica /
cuchillo / palancas / crayén /
EPP

PESAJE Y PREPARACION

15 2

carretilla /1 operario / EPP

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante)

1 operario / lubricante

para el triturado se prepara la maquina
trituradora con las cuchillas de filo
simple para garantizar 10 cm cubicos
de volumen. Se alimenta la trituradora
con cada DSE

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor triturado

se llevan los productos de hule
triturado al sub-area de Granulado (en
el mismo lugar de la Trituradora)

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante) Colocacién de lubricante

1 operario / lubricante

para el granulado se prepara la
maquina trituradora con las cuchillas
de filo multiple para garantizar un
promedio de 10 mm cubicos en el
hule.

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor granulado

el hule granulado se lleva al area de
Almacenaje

25 2

se embala el hule en sacos de nylon
resistente con una capacidad de 500
libras, se coloca vifieta del producto
terminado.

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

el montacargas lleva el saco con el
producto hule al almacen de producto
terminado y lo ubica en la cuadricula
designada para éstos

1 operario / vifnetas / sacos /
palas / EPP

15 1

1 operario / montacargas /
EPP

se despacha el producto hacia el area
de embarque para cargar los vehiculos
distribuidores

listo para despachar producto
terminado: logistica de
distribuciéon y comecializacion

Total

83 60

***EPP: equipo de proteccion
personal
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CURSOGRAMA ANALITICO

|Hoja: 1 de 1

Actividad: Sistema de Gestién para el
Tratamiento de los Desechos Sélidos

Fecha: 05 de Marzo del 2010

Lugar: San Salvador

Especiales (SGTDSE): PLASTICO A GRANEL

Metodo

Resumen

Descripcion:

hora.

Propuesto | Actual

El siguiente cursograma analitico representa detalladamente el proceso para
el tratamiento de los DSE; los cuales al entrar a este proceso se producen
los derivados: plastico. Este cursograma aplica para un lote de 84 libras por

Actividad

Actual Propuesto

Operacion

Transporte

Inspecciéon

Demora

Almacenaje

Tiempo (min)

Distancia (mts)

B3| =[d|p|af~

ACTIVIDAD

Distancia
(mts)

Tiempo
(min)

IDENTIFICADOR DE ACTIVIDAD

O =0 |IDIV

OBSERVACIONES /
RECURSOS / OTROS

ingresa el vehiculo recolector al hangar,
de la planta y deposita los DSE en la
cuadricula "General"

camién de volteo

con 2 operarios se separan los DSE
en el lugar donde fueron depositados y
hacen una preclasificacion

con el vehiculo "bobcat" 1 operario se
lleva cada DSE preclasificado (o
volumen del mismo) hacia la
cuadricula asignada para los DSE que
contengan plastico

23

2 operarios / EPP

en la cuadricula 1 operario debera
inspeccionar y pesar cada DSE y
registrar estos datos via computador.

10

vehiculo bobcat/ 1 operario /
EPP

1 operario / bascula / palet/
computador /crayén / EPP

los DSE que pesen mas de 50 libras y
cuyo volumen sea irregular ymayor a 1
metro cubico sera ajustado a que pese
menos de este rango y menor a este
volumen para que la maquina
trituradora pueda procesarlo. Si esta
dentro del rango de aceptacién pasa
directamente al siguiente
procedimiento.

10

hacia el area de triturado en carretilla

17

1 operario / sierra eléctrica /
cuchillo / tenazas / palancas /
crayén / EPP

carretilla /1 operario / EPP

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante)

1 operario / lubricante

para el triturado se prepara la maquina
trituradora con las cuchillas de filo
simple para garantizar 10 cm cubicos
de volumen. Se alimenta la trituradora
con cada DSE

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor triturado

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

TRITURACION

10

se llevan los productos de plastico
triturado al sub-area de Granulado (en
el mismo lugar de la Trituradora)

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

11

preparacién de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante) Colocacién de lubricante

1 operario / lubricante

12

para el granulado se prepara la
magquina trituradora con las cuchillas
de filo multiple para garantizar un
promedio de 15 mm cubicos en el
plastico

13

se inspecciona el producto resultante y
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor granulado

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

14

el plastico granulado se lleva al area
de Almacenaje

25

15

se embala el plastico en sacos de
nylon resistente con una capacidad de
500 libras, se coloca vifleta del
producto terminado.

16

el montacargas lleva el saco con el
producto plastico al almacen de
producto terminado ylo ubica en la
cuadricula designada para éstos

18

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

1 operario / vifetas / sacos /
palas / EPP

1 operario / montacargas /
EPP

17

se despacha el producto hacia el area
de embarque para cargar los vehiculos
distribuidores

listo para despachar producto
terminado: logistica de
distribucién y comecializacion

Total

86 60
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CURSOGRAMA ANALITICO

[Hoja: 1 de 1

Actividad: Sistema de Gestién para el
Tratamiento de los Desechos Sélidos

Fecha: 05 de Marzo del 2010

Lugar: San Salvador

Especiales (SGTDSE): METAL COMPACTADO

Metodo

Resumen

Descripcion:

hora.

Propuesto | Actual

El siguiente cursograma analitico representa detalladamente el proceso para
el tratamiento de los DSE; los cuales al entrar a este proceso se producen
los derivados: metal. Este cursograma aplica para un lote de 467 libras por

Actividad

Actual Propuesto

Operaciéon

Transporte

Inspeccién

Demora

Almacenaje

Tiempo (min)

Distancia (mts)

ID.

ACTIVIDAD

Distancia
(mts)

Tiempo
(min)

IDENTIFICA DOR DE ACTIVIDAD

O =0 D

v

OBSERVACIONES /
RECURSOS / OTROS

ingresa el vehiculo recolector al hangar|
de la planta y deposita los DSE en la
cuadricula "General"

camién de volteo

con 2 operarios se separan los DSE
en el lugar donde fueron depositados vy|
hacen una preclasificaciéon

con el vehiculo "bobcat" 1 operario se
lleva cada DSE preclasificado (o
volumen del mismo) hacia la
cuadricula asignada para los DSE que
contengan metal

23

2 operarios / EPP

en la cuadricula 1 operario debera
inspeccionar y pesar cada DSE y
registrar estos datos via computador.

vehiculo bobcat/ 1 operario /
EPP

1 operario / bascula / palet/
computador/crayén / EPP

los DSE que pesen mas de 50 libras y
cuyo volumen sea irregular ymayor a 1
metro cubico sera ajustado a que pese
menos de este rango y menor a este
volumen para que la maquina
trituradora pueda procesarlo. Si esta
dentro del rango de aceptacion pasa
directamente al siguiente
procedimiento.

hacia el area de triturado en carretilla

17

1 operario / sierra eléctrica /
cuchillo / tenazas / palancas /
crayén / EPP

PESAJE Y PREPARACION

carretilla /1 operario / EPP

preparacion de maquina trituradora,
calentamiento y puesta en marcha de
prueba (exigido por el manual del
fabricante)

1 operario / lubricante

para el triturado se prepara la maquina
trituradora con las cuchillas de filo
simple para garantizar 10 cm cubicos
de volumen. Se alimenta la trituradora
con cada DSE

se inspecciona el producto resultante y]|
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para un mejor triturado

1 operario / trituradora /
palancas / EPP

se llevan los productos de metal hacia
el compactado

15

1 operario / EPP

1 operario / carretilla / EPP

preparacion de maquina
compactadora (prensa hidraulica),
liberacién y alimentacién de aire
comprimido (energizacién)

1 operario / lubricante

para el compactado se prepara las
plataformas segun tipo yforma de
metal a compactar debido a la
superficie de contacto para garantizar
un promedio de 150 mm cuadrados en
el metal

se inspecciona el producto resultante y]|
se evalua su conformidad; si no es
conforme se regresa a la maquina
para una mejor compactacion

1 operario / compactadora
(prensa hidraulica) / palancas
/EPP

COMPACTADO

el metal compactado se lleva al area
de Almacenaje

20

1 operario / EPP

se embala el metal compactado en
sacos de nylon resistente con una

capacidad de 500 libras, se coloca
vineta del producto terminado.

1 operario / carretilla / EPP

el montacargas lleva el saco con el
producto metalico al almacen de
producto terminado ylo ubica en la
cuadricula designada para éstos

10

1 operario / vifietas / sacos /
palas / EPP

1 operario / montacargas /
EPP

ALMACENAJE

se despacha el producto hacia el area
de embarque para cargar los vehiculos
distribuidores

listo para despachar producto
terminado: logistica de
distribucién ycomecializacion

Total

85 60

7 5 2

llustracion 33 Cursograma analitico
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4. PLANIFICACION DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

4.1. DEMANDA PROYECTADA

A continuacién se muestra la demanda proyectada para los proximos cinco afios tal y como se

menciona en la investigacion preliminar:

2011 2012 2013 2014 2015
metal 1,031,753 1,057,547 1,083,985 1,111,085 1,138,862
plastico 185,186 189,816 194,561 199,425 204,411
hule 1,507,946 1,545,645 1,584,286 1,623,893 1,664,491
vidrio 92,593 94,908 97,281 99,713 102,206
2,817,479 2,887,916 2,960,114 3,034,117 3,109,969

***unidades en libras

Tabla 45 Demanda proyectada de tratamiento de desechos sélidos especiales

Esta demanda responde a lo que se estara generando por la poblacién anualmente respecto a los
desechos sdlidos especiales. Lo generado se considera demando por el proyecto en cuestion ya que
es el objetivo principal: ser la mejor opcion para el tratamiento de los DSE generados por la poblacion
en el area metropolitana de San Salvador. Se deduce un crecimiento del 2.50% anual, lo cual fue
recopilado en la poblacidn a través del andlisis de las tendencias de los datos indagados de los

ultimos 5 afios. En base a esto se calcula el prondstico de ventas a continuacién

4.2. PROYECCIONES DE VENTAS

El sistema de gestién para el tratamiento de los DSE abarcara el 95% de los desechos al final de la
etapa de madurez, en base a la afirmacidon anterior y la demanda proyectada se tiene el prondstico

de ventas anual de los préximos cinco afios:
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Prondstico de ventas
. TG de_l duracion | afo o derpanda metal plastico hule vidrio total

ciclo de vida cubierta

introduccién 1 2011 70% 722,227 129,630 1,055,562 64,815 1,972,235

crecimiento 1 2012 80% 846,037 151,853 1,236,516 75,926 2,310,333

madurez 1 2013 90% 975,587 175,105 1,425,858 87,553 2,664,102

1 2014 95% 1,055,531 189,454 1,542,699 94,727 2,882,411

declinacion 1 2015 95% 1,081,919 194,191 1,581,266 97,095 2,954,471

12,783,552

***unidades en libras

Tabla 46 Proyeccion de ventas de materiales derivados de desechos sélidos especiales

A continuacién se presenta los prondsticos de ventas mensuales promedio para la vida del proyecto,

afno 2011y 2012:

2011 2012

Metal Plastico Hule Vidrio Metal Plastico Hule Vidrio
enero 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
febrero 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
marzo 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
abril 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
mayo 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
junio 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
julio 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
agosto 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
septiembre 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
octubre 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
noviembre 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
diciembre 60,186 10,803 87,964 5,401 70,503 12,654 103,043 6,327
722,227 129,630 1,055,562 64,815 846,037 151,853 1,236,516 75,926
total libras 1,972,235 total libras 2,310,333

Tabla 47 Proyecciéon mensual de ventas de 2011-2012

A continuacidn prondstico de ventas mensual para afios 2013 y 2014:
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2013 2014
Metal Plastico Hule Vidrio Metal Plastico Hule Vidrio
enero 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
febrero 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
marzo 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
abril 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
mayo 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
junio 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
julio 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
agosto 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
septiembre 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
octubre 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
noviembre 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
diciembre 81,299 14,592 118,821 7,296 87,961 15,788 128,558 7,894
975,587 175,105 1,425,858 87,553 1,055,531 189,454 1,542,699 94,727
total libras 2,664,102 total libras 2,882,411
Tabla 48 Proyeccién mensual de ventas de 2013-2014
2015
Metal Plastico Hule Vidrio
enero 90,160 16,183 131,772 8,091
febrero 90,160 16,183 131,772 8,091
marzo 90,160 16,183 131,772 8,091
abril 90,160 16,183 131,772 8,091
mayo 90,160 16,183 131,772 8,091
junio 90,160 16,183 131,772 8,091
julio 90,160 16,183 131,772 8,091
agosto 90,160 16,183 131,772 8,091
septiembre 90,160 16,183 131,772 8,091
octubre 90,160 16,183 131,772 8,091
noviembre 90,160 16,183 131,772 8,091
diciembre 90,160 16,183 131,772 8,091
1,081,919 194,191 1,581,266 97,095
total libras 2,954,471

Tabla 49 Proyeccion mensual de ventas de 2015
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4.3. PROYECCIONES DE STOCK, PRODUCCION Y VENTAS

Para definir los cuadros de stock, produccion ventas se describe a continuacién la politica de

inventarios para los desechos sdlidos especiales:

4.3.1 POLITICAS DE INVENTARIO

Las politicas de inventarios de producto terminado la estableceremos en base a un concepto llamado

Método ultra conservador que consiste en:

Se toma la utilizacién diaria mdxima en que incurre un articulo y se multiplica por el tiempo de
entrega mas largo que establece el proveedor. El resultado es un nivel muy alto de reordenamiento
gue se encuentra tan cerca como es posible a una garantia segura de nunca terminar las existencias.

(Extraido de: Ingenieria industrial Modelo de inventarios www.infoweehouse.com).

Por lo tanto la politica de inventario para la planta de tratamiento de desechos sdlidos especiales
serd delimitada por el tiempo mas largo de aprovisionamiento de materia prima en consecuencia del
cuadro anterior de los elementos a tomar en cuenta con la materia prima tomamos que, en el peor
de los casos la materia prima que llevaria mayor tiempo ordenar serd la misma para los cuatro
productos en cuestion con margen de tiempo de tres dias a esto también le sumamos que las

caracteristicas de almacenamiento deben ser las adecuadas.

Por lo tanto la politica de inventario debe ser de tres dias de la produccién del siguiente mes.

4.3.2 STOCK, PRODUCCION, VENTAS.

Partiendo del prondstico de produccién tanto anual como mensual que se estipulo en los cuadros
anteriores realizaremos el calculo para la produccién y el inventario final mediante la técnica del

stock, produccidn, venta.

El calculo de la jornada laboral se realizé en base lo establecido en el cddigo de trabajo y tomando
en cuenta la ubicacién de la planta para asi no desencajar los dias y feriados de la comunidad donde

establece lo siguiente:

Trabajo diurno no debe exceder las ocho horas de trabajo en un dia (Esto es considerado como

condiciones normales), tomado del art. 161 cédigos de trabajo.
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Jornada diurna laboral no debe de exceder las 44 horas en la semana, tomado del articulo 161 cddigo

de trabajo.

El trabajador tiene derecho a descansar el dia Domingo y Asuetos establecidos por la ley. Segun el

art. 173 del cddigo de trabajo son los siguientes dias:

=  Primero de enero.

= Jueves, viernes y sabado de la Semana Santa.
=  Primero de mayo.

= Cuatro y seis de Agosto.

=  Quince de septiembre.

=  Dos de noviembre.

=  Veinticinco de Diciembre

Para efectos de célculo se sacara un promedio de dias laborales al afio el cual se tendrd como base

para la planeacion de la produccion.

El promedio de dias laborales para el afio 2011 es de 23.1, para el afio 2012 es de 23.2 para el 2013
es de 23.2, para el afio 2014 es de 23.2 y para el afio 2015 es de 23.1 por consiguiente basandonos en
lo que establecimos anteriormente el dia laboral consta de 8 horas de lunes a viernes y 4 horas el

sabado en otras palabras 44 horas semanales.

Del resultado de los cdlculos se presenta a continuacién la tabla de SPV para el periodo proyectado.
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Metal

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
S P v S P v S P v S P v S P v S P v
2011 - 68,036 [ 60,186 | 7,850 59,858 | 60,186 | 7,523 | 61,690 | 60,186 | 9,028 | 58,681 | 60,186 | 7,523 | 60,513 | 60,186 | 7,850 | 59,858 | 60,186
2012 8,813 | 70,886 | 70,503 | 9,196 70,120 | 70,503 | 8,813 | 72,266 | 70,503 | 10,575 | 68,741 | 70,503 | 8,813 | 70,886 | 70,503 | 9,196 | 70,120 [ 70,503
2013 10,604 | 81,781 [ 81,299 | 11,086 79,969 | 81,299 | 9,756 | 83,157 | 81,299 | 11,614 | 79,847 | 81,299 | 10,162 | 81,299 [ 81,299 | 10,162 | 81,741 [ 81,299
2014 11,473 | 88,482 | 87,961 | 11,995 86,522 | 87,961 | 10,555 | 89,971 | 87,961 | 12,566 | 86,390 | 87,961 | 10,995 | 87,961 [ 87,961 | 10,995 | 88,439 | 87,961
2015 11,760 | 90,160 | 90,160 | 11,760 89,670 | 90,160 | 11,270 | 92,414 | 90,160 | 13,524 | 87,906 | 90,160 | 11,270 | 90,650 [ 90,160 | 11,760 | 89,670 [ 90,160
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
C] P ' C] P ' C] P ' C] P ' C] P ' C] P '
2011| 7,523 60,186 60,186 7,523 60,870 60,186 8,207 59,201 60,186 7,222 60,814 60,186 7,850 60,542 60,186 8,207 60,791 60,186
2012| 8,813 70,503 | 70,503 | 8,813 | 71,304 | 70,503 | 9,614 | 69,349 | 70503 | 8460 71,239 70503 | 9,196 | 70,921 | 70,503 | 9,614 | 71,493 | 70,503
2013| 10,604 [ 81,299 | 81,299 | 10,604 | 81,299 | 81,299 | 10,604 | 81,299 | 81,299 | 10,604 | 81,299 [ 81,299 | 10,604 | 80,857 | 81,299 | 10,162 | 82,610 | 81,299
2014| 11,473 87,961 87,961 | 11,473 87,961 87,961 | 11,473 87,961 87,961 | 11,473 87,961 87,961 | 11,473 87,483 87,961 | 10,995 88,726 87,961
2015| 11,270 [ 90,160 | 90,160 | 11,270 | 91,184 | 90,160 | 12,295 | 88,685 | 90,160 | 10,819 | 91,101 [ 90,160 | 11,760 | 90,694 | 90,160 | 12,295 | 89,625 | 90,160
Plastico
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
S P v S P v S P v S P v S P v S P v
2011 - 12,212 | 10,803 | 1,409 10,744 | 10,803 | 1,350 | 11,073 | 10,803 | 1,620 | 10532| 10,803 | 1,350 | 10,861 | 10,803 | 1,409 [ 10,744 | 10,803
2012 1,582 | 12,723 [ 12,654 | 1,651 12,586 | 12,654 | 1,582 | 12,971 | 12654 | 1,898 | 12,338 | 12,654 | 1582 | 12,723 12654 | 1,651 | 12,586 | 12,654
2013 1,903 | 14,679 | 14,592 | 1,990 14,353 | 14,592 | 1,751 | 14,926 | 14592 | 2,085 14,332 | 14592 | 1,824 | 14592 14,502 | 1,824 | 14,671 | 14,592
2014 2,059 | 15881 | 15788 | 2,153 15,530 | 15,788 | 1,895| 16,149 | 15788 | 2,255| 15506 | 15788 | 1,973 | 15788 | 15788 | 1,973 | 15874 | 15,788
2015 2,111 | 16,183 | 16,183 | 2,111 16,095 | 16,183 | 2,023 | 16,587 | 16,183 | 2,427 | 15778 | 16,183 | 2,023 | 16270 [ 16,183 | 2,111 | 16,095| 16,183
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
C] P ' C] P ' C] P ' C] P ' C] P ' C] P v
2011| 1,350 10,803 10,803 1,350 10,925 10,803 1,473 10,626 10,803 1,296 10,915 10,803 1,409 10,867 10,803 1,473 10,911 10,803
2012| 1582 12,654 | 12,654 | 1,582 | 12,798 | 12,654 | 1,726 | 12,447 | 12,654 | 1519 12,786 12,654 | 1,651 | 12,729 | 12654 | 1,726 | 12,832 | 12,654
2013| 1,903 [ 145592 | 14592 | 1,903 | 14,592 | 14,592 | 1,903 | 14,592 | 14,592 | 1,903 | 145592 14592 | 1,903 | 14,513 | 14,592 | 1,824 | 14,827 | 14,592
2014| 2,059 15,788 15,788 2,059 15,788 15,788 2,059 15,788 15,788 2,059 15,788 15,788 2,059 15,702 15,788 1,973 15,925 15,788
2015| 2,023 16,183 | 16,183 | 2,023 | 16,366 | 16,183 | 2,207 | 15918 | 16,183 | 1,942 16,351 [ 16,183 | 2,111 | 16,278 | 16,183 | 2,207 | 16,087 | 16,183
Hule
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
) P v ) P v ) P v ) P v ) P v ) P v
2011 - 99,437 | 87,964 | 11,474 87,485 | 87,964 | 10,995 | 90,163 | 87,964 | 13,195 | 85764 | 87,964 | 10,995 | 88,442 | 87,964 | 11,474 | 87,485 | 87,964
2012 12,880 | 103,603 | 103,043 | 13,440 102,483 | 103,043 | 12,880 | 105,619 | 103,043 | 15,456 | 100,467 | 103,043 | 12,880 | 103,603 | 103,043 | 13,440 | 102,483 | 103,043
2013 15,498 | 119,526 | 118,821 | 16,203 116,877 | 118,821 | 14,259 | 121,537 | 118,821 | 16,974 | 116,700 | 118,821 | 14,853 | 118,821 | 118,821 | 14,853 [ 119,467 | 118,821
2014 16,768 | 129,320 | 128,558 | 17,531 126,455 | 128,558 | 15,427 | 131,497 | 128,558 | 18,365 | 126,263 | 128,558 | 16,070 | 128,558 | 128,558 | 16,070 | 129,257 | 128,558
2015 17,188 | 131,772 | 131,772 | 17,188 131,056 | 131,772 | 16,472 | 135,066 | 131,772 | 19,766 | 128,478 | 131,772 | 16,472 | 132,488 | 131,772 | 17,188 | 131,056 | 131,772




LT

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
S P v S P v S P v S P v S P v S P v
2011 10,995 | 87,964 | 87,964 [ 10,995 | 88,963 | 87,964 | 11,995 | 86,524 | 87,964 | 10,556 | 88,881 | 87,964 | 11,474 | 88,485 | 87,964 [ 11,995 | 88,849 | 87,964
2012( 12,880 | 103,043 | 103,043 | 12,880 | 104,214 | 103,043 | 14,051 | 101,357 [ 103,043 | 12,365 | 104,118 [ 103,043 | 13,440 | 103,654 | 103,043 | 14,051 | 104,490 [ 103,043
2013 15,498 | 118,821 | 118,821 | 15,498 | 118,821 | 118,821 | 15,498 | 118,821 | 118,821 | 15,498 | 118,821 | 118,821 | 15,498 | 118,176 | 118,821 | 14,853 | 120,737 [ 118,821
2014 16,768 | 128,558 | 128,558 | 16,768 | 128,558 | 128,558 | 16,768 | 128,558 | 128,558 | 16,768 | 128,558 | 128,558 | 16,768 | 127,860 | 128,558 | 16,070 | 129,676 | 128,558
2015| 16,472 | 131,772 | 131,772 | 16,472 | 133,270 | 131,772 | 17,969 | 129,616 | 131,772 | 15,813 | 133,147 | 131,772 | 17,188 | 132,553 | 131,772 | 17,969 | 130,991 | 131,772

Vidrio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
) P v ) P v ) P v S P v S P v ) P v
2011 - 6,106 5,401 705 5,372 5,401 675 5,536 5,401 810 5,266 5,401 675 5,431 5,401 705 5,372 5,401
2012 791 6,362 6,327 825 6,293 6,327 791 6,485 6,327 949 6,169 6,327 791 6,362 6,327 825 6,293 6,327
2013 952 7,339 7,296 995 7,177 7,296 876 7,463 7,296 | 1,042 7,166 7,296 912 7,296 7,296 912 7,336 7,296
2014 1,030 7,941 7,894 | 1,076 7,765 7,894 947 8,074 7,894 | 1,128 7,753 7,894 987 7,894 7,894 987 7,937 7,894
2015 1,055 8,091 8,091 | 1,055 8,047 8,091 | 1,011 8,294 8,091 | 1,214 7,889 8,091 | 1,011 8,135 8,091 [ 1,055 8,047 8,091

Tabla 50 Stock, produccién y ventas

4.3.3 UNIDADES BUENAS PLANIFICADAS A PRODUCIR (UBPP)

Las unidades buenas a planificar producir mensualmente para cada tipo de producto derivado de los desechos sélidos especiales se muestran a
continuacién. Se ha considerado como producto defectuoso él % de reproceso y desperdicios pactado en los Indicadores de Gestion, los cuales

suman 0.20%, por lo tanto se tiene:
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Metal

porcentaje defectuosd
0.20%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP
2011 68,172 59,978 61,814 58,799 60,634 59,978 60,306 60,991 59,319 60,935 60,664 60,913
2012 71,028 70,260 72,411 68,878 71,028 70,260 70,644 71,447 69,488 71,382 71,063 71,637
2013 81,945 80,129 83,324 80,007 81,462 81,905 81,462 81,462 81,462 81,462 81,019 82,775
2014 88,660 86,695 90,152 86,563 88,137 88,616 88,137 88,137 88,137 88,137 87,658 88,904
2015 90,341 89,850 92,599 88,082 90,832 89,850 90,341 91,367 88,862 91,283 90,876 89,805
Plastico
porcentaje defectuosd
0.20%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP
2011 12,236 10,765 11,095 10,554 10,883 10,765 10,824 10,947 10,647 10,937 10,888 10,933
2012 12,749 12,611 12,997 12,363 12,749 12,611 12,680 12,824 12,472 12,812 12,755 12,858
2013 14,708 14,382 14,956 14,360 14,621 14,701 14,621 14,621 14,621 14,621 14,542 14,857
2014 15,913 15,561 16,181 15,537 15,819 15,905 15,819 15,819 15,819 15,819 15,734 15,957
2015 16,215 16,127 16,620 15,810 16,303 16,127 16,215 16,399 15,950 16,384 16,311 16,119
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Hule

porcentaje defectuosa

0.20%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP
2011 99,636 | 87,661 90,343 | 85,936 88,619 | 87,661 88,140 | 89,141 86,698 | 89,060 88,662 | 89,027
2012 103,811 | 102,688 | 105,831 | 100,668 | 103,811 | 102,688 | 103,250 | 104,423 | 101,560 | 104,327 | 103,862 [ 104,700
2013 119,765 | 117,111 | 121,781 | 116,934 | 119,060 | 119,707 | 119,060 | 119,060 | 119,060 | 119,060 | 118,413 [ 120,979
2014 129,580 | 126,708 | 131,760 | 126,516 | 128,816 | 129,516 | 128,816 | 128,816 | 128,816 | 128,816 | 128,116 [ 129,936
2015 132,036 | 131,319 | 135,337 | 128,735 | 132,754 | 131,319 | 132,036 | 133,537 | 129,876 | 133,414 | 132,819 [ 131,253
Vidrio
porcentaje defectuosd
0.20%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP UBPP
2011 6,118 5,383 5,547 5,277 5,442 5,383 5,412 5,474 5,324 5,469 5,444 5,467
2012 6,374 6,305 6,498 6,181 6,374 6,305 6,340 6,412 6,236 6,406 6,377 6,429
2013 7,354 7,191 7,478 7,180 7,311 7,350 7,311 7,311 7,311 7,311 7,271 7,429
2014 7,957 7,780 8,091 7,769 7,910 7,953 7,910 7,910 7,910 7,910 7,867 7,979
2015 8,107 8,063 8,310 7,905 8,152 8,063 8,107 8,200 7,975 8,192 8,156 8,059

Tabla 51 Unidades buenas planificadas a producir para el sistema de gestion




4.3.4 CALCULO DE RITMO DE PRODUCCION Y CAPACIDAD REQUERIDA

Este ritmo de produccién se establece en funcién de los requerimientos anuales de produccién vy las

jornadas laborales expuestas anteriormente:

Por lo tanto, los dias laborales de la planta en promedio son:

=  Promedio de dias laborales para el 2011= 277 dias al afio
=  Conunajornada laboral de 8 horas diarias

=  Horas laborales al afio= 2216

Unidades buenas a planificar producir para 2011:

=  Metal: 732,505 libras, 465 pacas (pacas de 500Ibs)

= Plastico: 131,475 libras, 262 pacas (pacas de 500Ibs)
=  Hule: 1,070,584 libras, 2,141 pacas (pacas de 500Ibs)
=  Vidrio: 65,738 libras, 131 pacas (pacas de 500lbs)

De acuerdo a la relacién anterior el ritmo de produccién es:

=  Metal: 330 libras por hora. 0.66 pacas por hora
=  Plastico: 59 libras por hora. 0.12 pacas por hora
= Hule: 483 libras por hora. 0.97 pacas por hora
= Vidrio: 29 libras por hora. 0.06 pacas por hora

4.4. BALANCE DE MATERIALES

Anteriormente, en los cursogramas analisticos de cada producto derivado de los DSE se detallo con
precisién lo que se utiliza para la procesamiento del producto, es decir la cantidad necesaria de cada
insumo (requeridos por la maquinaria) para los productos, en base a esto es que se realiza el balance

de materia y energia para los productos en cuestion.

4.4.1 DESPERDICIOS EN LOS PROCESOS

Para determinar el desperdicio por cada uno de los procesos se utiliza los pardmetros establecidos

dentro de los indicadores de gestidon para los desperdicios y reprocesos que representan 0.01% cada
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uno. Las cantidades estan en unidades de libras. El célculo esta realizado para el primer mes del

proyecto (ubpp de enero 2011)

4.4.2 GRAFICOS DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

A continuacidn grafico de balance de materia para cada material derivado de los DSE:

Producto: Metal
Ubpp (libras): 68,172
DSE metalicos | 68308.75
4
Recepcion
68308.75

v
Pesaje y Preparacion

68308.75
I—>dt—:spt—:rdicios (0.07%)
\ 4
Trituracion
68260.93
|—> desperdicio(0.02%)
A 4
Compactado
68247.28

Ly desperdicio(0.01%)

A 4
Inspeccion Final

68240.46
|—> reproceso (0.10%)
\ 4
Ubpp (libras) 68,172
Ubpp (pacas) 136

Tabla 52 Balance de materiales — Metal
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Producto:

Plastico

Ubpp (libras):

12,236

DSE plasticos |

12260.55

l

Recepcion

12260.55

l

Pesaje y Preparacion

12260.55

l

Ly desperdicios (0.07%)

Trituracion

12251.96

l

Ly desperdicio(0.02%)

Granulado

12249.51

l

Ly desperdicio(0.01%)

Inspeccion Final

12248.29

l

|—> reproceso (0.10%)

Ubpp (libras)

12,236

Ubpp (pacas)

24

Tabla 53 Balance de materiales -Plastico
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DSE hule

Producto:

Hule

Ubpp (libras):

99,636

| 99835.87

l

Recepcion

99835.87

l

Pesaje y Preparacion

99835.87

l

|—>desperdicios (0.07%)

Trituracion
99765.98
l |—> desperdicio(0.02%)
Granulado
99746.03
|—> desperdicio(0.01%)

l

Inspeccion Final

99736.05

l

|—> reproceso (0.10%)

Ubpp (libras)

99,636

Ubpp (pacas)

199

Tabla 54 Balance de Materiales - Hule
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DSE vidrio

Producto:

Vidrio

Ubpp (libras):

6,118

6130.27

l

Recepcion

6130.27

l

Pesaje y Preparacion

6130.27

l

|—>desperdicios (0.07%)

Trituracion

6125.98

l

|—> desperdicio(0.02%)

Granulado

6124.76

l

|—> desperdicio(0.01%)

Inspeccion Final

6124.14

l

|—> reproceso (0.10%)

Ubpp (libras)

6,118

Ubpp (pacas)

12

Tabla 55 Balance de materiales - Vidrio
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4.5. REQUERIMIENTO DE RECURSOS

4.5.1 MATERIA PRIMA Y MATERIALES

El requerimiento de materia prima se determina a partir del balance de materiales presentado

anteriormente. Los calculos efectuados son en base a los factores determinados:

Para producir X libras de producto derivados de los DSE, independientemente del producto que sea
(ya que poseen la misma cantidad de desperdicios dentro de sus procesos), se realiza el siguiente

calculo:

Se debe multiplicar 1.002002773 para saber qué volumen de libras de DSE se requiere al inicio del

proceso (requerimiento hacia departamento de recoleccion).

Todo lo anterior estd basado en que los % de ingresos y salidas se mantiene constante durante la
vida del proyecto; de igual manera en la operacidn de la Planta estos porcentajes deberan ser puntos
criticos de revisién y seguimiento continuo para asegurar la mejora del proceso. A continuacion

cuadros resumen:
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Metal:

Factor
1.002002773

DSE metalicos

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 68,309 [ 60,099 | 61,938 | 58916 | 60,755 | 60,099 | 60427 | 61,114 | 59,438 | 61,058 [ 60,785 | 61,035
2012 71,171 70,401 72,556 69,016 71,171 70,401 70,786 71,590 69,628 71,525 71,206 71,780
2013 82,109 [ 80,289 | 83,491 80,167 [ 81,625 | 82,069 | 81,625| 81,625| 81625| 81,625| 81,181 82,941
2014 88,837 | 86,869 | 90,332| 86,737 | 88314 | 88794| 88314 | 88314 | 88314 | 88314 87,834 | 89,082
2015 90,522 90,030 92,785 88,258 91,013 90,030 90,522 91,550 89,040 91,466 91,058 89,985
Plastico: DSE plasticos
Factor
1.002002773
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 12,261 10,787 11,117 10,575 10,905 10,787 10,846 10,969 10,668 10,959 10,910 10,955
2012 12,774 12,636 13,023 12,388 12,774 12,636 12,705 12,850 12,497 12,838 12,780 12,884
2013 14,737 14,411 14,986 14,389 14,651 14,730 14,651 14,651 14,651 14,651 14,571 14,887
2014 15,945 15,592 16,213 15,568 15,851 15,937 15,851 15,851 15,851 15,851 15,765 15,989
2015 16,247 16,159 16,654 15,841 16,336 16,159 16,247 16,432 15,982 16,417 16,344 16,151
Hule: DSE con contenido de hule
Factor
1.002002773
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 99,836 | 87,836 | 90524 | 86,108 | 88,796 | 87,836 | 88,316 | 89,320 | 86,871 89,238 [ 88,840 | 89,205
2012 104,019 | 102,894 | 106,043 | 100,870 | 104,019 | 102,894 | 103,456 | 104,632 | 101,763 | 104,536 | 104,070 | 104,909
2013 120,005 | 117,346 | 122,025 | 117,168 | 119,298 | 119,946 | 119,298 [ 119,298 | 119,298 | 119,298 | 118,650 | 121,221
2014 129,839 | 126,962 | 132,024 | 126,769 | 129,074 | 129,775 | 129,074 | 129,074 | 129,074 | 129,074 | 128,372 | 130,196
2015 132,301 | 131,582 | 135,608 | 128,993 | 133,020 | 131,582 | 132,301 | 133,804 | 130,136 | 133,681 | 133,085 | 131,516
Vidrio: DSE con contenido de vidrio
Factor
1.002002773
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 6,130 5,393 5,559 5,287 5,452 5,393 5,423 5,485 5,334 5,480 5,455 5,478
2012 6,387 6,318 6,511 6,194 6,387 6,318 6,353 6,425 6,249 6,419 6,390 6,442
2013 7,369 7,205 7,493 7,195 7,325 7,365 7,325 7,325 7,325 7,325 7,286 7,443
2014 7,973 7,796 8,107 7,784 7,926 7,969 7,926 7,926 7,926 7,926 7,883 7,995
2015 8,124 8,080 8,327 7,921 8,168 8,080 8,124 8,216 7,991 8,208 8,172 8,076

Tabla 56 Requerimientos de desechos sélidos especiales para su tratamiento

4.5.2 RECURSOS HUMANOS

A continuacién se muestra el calculo de los operarios de produccion (mano de obra) requerida segun
las unidades buenas a planificar producir determinada en el apartado anterior. Las horas hombre por
unidad de fue establecida segun los indicadores de gestion anteriormente definidos. Recordar que el

proceso esta semiautomatizado debido a la maquinaria propuesta, lo que incrementa la eficiencia de

la mano de obra y disminuye la hora hombre por unidad de producto:
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Metal

hrs disp anual

horas hombre

operarios

ubpp T eficiencia | operario req
prom x producto teoricos
2011 732,505 2,216 0.0044 1.47 95% 1.54
2012 849,528 2,224 0.0044 1.70 95% 1.78
2013 978,413 2,224 0.0044 1.96 95% 2.05
2014 1057,933 2,224 0.0044 2.11 95% 2.22
2015 1084,087 2,216 0.0044 217 95% 2.28
1.98
Plastico
ubpp hrs disp anual | horas hombre ope’rz_ﬂrios eficiencia | operario req
prom x producto tedricos
2011 131,475 2,216 0.0044 0.26 95% 0.28
2012 152,479 2,224 0.0044 0.30 95% 0.32
2013 175,613 2,224 0.0044 0.35 95% 0.37
2014 189,885 2,224 0.0044 0.38 95% 0.40
2015 194,580 2,216 0.0044 0.39 95% 0.41
0.35
Hule
hrs disp anual | horas hombre operarios . . .
ubpp o eficiencia | operarioreq
prom x producto teoricos
2011 1070,584 2,216 0.0044 2.15 95% 2.25
2012 1241,617 2,224 0.0044 2.48 95% 2.61
2013 1429,988 2,224 0.0044 2.86 95% 3.00
2014 1546,210 2,224 0.0044 3.09 95% 3.24
2015 1584,435 2,216 0.0044 3.18 95% 3.34
2.89
Vidrio
hrs disp anual | horas hombre operarios . . .
ubpp o eficiencia | operarioreq
prom x producto teoricos
2011 65,738 2,216 0.0044 0.13 95% 0.14
2012 76,240 2,224 0.0044 0.15 95% 0.16
2013 87,806 2,224 0.0044 0.18 95% 0.18
2014 94,943 2,224 0.0044 0.19 95% 0.20
2015 97,290 2,216 0.0044 0.20 95% 0.20
0.18

La contraparte PROCOMES requerira 5.40 operarios al final de sus cinco afios de operacién, por

supuesto evaluando anualmente las variaciones que las UBPP puedan tener, a partir del segundo afio

Tabla 57 Calculo de Operarios para tratamiento de desechos sélidos especiales

se evaluara la contratacién de un sexto operario.
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Por lo tanto se requieren 5 operarios de produccidn para comenzar con el proyecto.

4.5.3 MAQUINARIA Y EQUIPO

Existen diferentes tipos de disposicion final (tratamiento) que puede aplicarse a los Desechos Sélidos
Especiales. El enfoque del tratamiento estd dirigido a cada uno de los materiales componentes de

este tipo de desechos, se tiene entonces:

= P|3sticos
= Vidrios
=  Metales

=  Hules

4.5.3.1. TRATAMIENTO DE LOS PLASTICOS.

Los plasticos pueden someterse a tres tipos de procesos.

=  Reciclado mecanico.
=  Reciclado quimico.

=  Valorizacidn energética.

El primero consiste en trocear el material para introducirlo posteriormente en una maquina
extrusora-graneadora para moldearse después por los métodos tradicionales. Solamente puede
aplicarse a los termopldsticos, que son aquellos que funden por la accién de la temperatura. Presenta
dos problemas fundamentalmente. El primero es que el plastico ya utilizado pierde parte de sus
propiedades lo que obliga a emplearlos en la fabricacion de otro tipo de productos con menos
exigencias. El segundo es la dificultad para separar los distintos tipos de plasticos. Para ello se han

desarrollado diversos sistemas.

El segundo, reciclado quimico se utiliza cuando el plastico estd muy degradado o es imposible aislarlo
de la mezcla en que se encuentra. Se define como la reaccién reversible de la polimerizacién hacia la
recuperacion de las materias primas. Segun el tipo de polimeros se distinguen dos clases de

procesos:

=  Polimeros de adicién. Por dos procedimientos diferentes:
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=  Viatérmica. Se usan los siguientes sistemas:
= Pirolisis.

= Gasificacion.

=  Cracking.

=  Via catalitica. Con los siguientes:

=  Hidrogenacion.

=  Hidrocracking.

=  Cracking.

=  Polimeros de condensacién. Se aplican los siguientes:
= Hidrdlisis.

=  Metandlisis.

= Glicdlisis.

=  Otros.

Por ultimo la valorizacion energética es un tratamiento adecuado para plasticos muy degradados. Es
una variante de la incineracién en la que la energia asociada con el proceso de combustién es
recuperada para generar energia. Las plantas en las que se realiza se asemejan a una central térmica

pero difieren en el combustible que en este caso son residuos plasticos.

4.5.3.2. TRATAMIENTO DEL VIDRIO.

El vidrio se puede reciclar sin que el material pierda ninguna de sus propiedades. Una vez recogidos
son triturados formando un polvo grueso denominado calcin, que sometido a altas temperaturas en
un horno, se funde para ser moldeado nuevamente en forma de botellas, frascos, tarros, etc. que
tienen exactamente las mismas cualidades que los objetos de que proceden. El proceso supone un

ahorro de materias primas y de energia muy considerable.

4.5.3.3. TRATAMIENTO DE LOS METALES.

Los metales, hierro, cobre, bronce, acero estafiado, mas conocidos como hojalata, son
perfectamente reciclables, se emplean en la fabricacién de otros envases o como chatarra en las
fundiciones siderurgicas después de haber sido desestafiada la hojalata. Todo el acero recuperado se
recicla por las necesidades de las acerias. El proceso de reciclado de la hojalata reduce el consumo

energético de forma muy notable.
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El aluminio se considera materia prima en los mercados internacionales. Su reciclado supone un
elevado ahorro energético y los materiales obtenidos mantienen sus propiedades al fundirse
repetidas veces. Para separarlos del resto se utiliza un mecanismo denominado de corrientes
inducidas de Foucault que proyecta hacia fuera de la cinta transportadora los envases de aluminio,
pega a ésta los férricos y deja igual a los demds. En combinacién con sistemas de electroimanes sirve

para completar la separacién de los metales.

4.5.3.4. TRATAMIENTO DEL HULE

Los neumaticos pueden sufrir diferentes procesos:

Recauchutado. Con lo que puede volver a utilizarse. Consiste en volver a realizar el dibujo
gastado.

=  Corte. Para que mediante un fundido a presidon se puedan fabricar felpudos, zapatillas, etc.

=  Trituracién. Con dos variantes:

=  Trituracién a temperatura ambiente.

= Trituracién criogénica.

Esta Gltima utiliza bajas temperaturas por debajo de su temperatura de transicién vitrea

convirtiéndolo en un material fragil y quebradizo. Se obtiene asi un grano fino y homogéneo.

Triturado se emplea como caucho asfaltico. Mejora el drenaje de la capa asfaltica asi como prolonga
la duracion del pavimento y reduce su fragilidad. También como hormigdn de asfalto modificado.
Otra opcidn es utilizarlo como combustible en grano. El caucho compuesto por un 83% de carbono
en peso tiene una capacidad calorifica de 35MJ/kg. La combustion debe estar muy controlada porque

los neumaticos contienen azufre.

Pirolisis: Utilizacidon en el compostaje de fangos. El neumatico triturado se utiliza para favorecer la

oxigenacion y el compostaje.

Por dultimo los residuos voluminosos como muebles, electrodomésticos son recuperados por

particulares y asociaciones que los reparan y revenden o utilizan.
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La valorizacidn energética: La incineracion de basuras estd ampliamente extendida en algunos paises
como Dinamarca, que incinera hasta un 56% de sus RSU. Los Paises Bajos y Suecia incineran un 30% y

los Estados Unidos sélo un 16%. En nuestro pais existe una planta incineradora (Cessa).

La incineracidn consiste en la oxidacion total de los residuos en exceso de aire y a temperaturas
superiores a 850°C segln la normativa europea. Se realiza en hornos apropiados con

aprovechamiento o no de la energia producida en cuyo caso se habla de valorizacién energética.

Los elementos que componen una planta de incineracién de residuos urbanos son:

=  Foso receptor.

=  Tolvas de carga.

=  Alimentadores del horno.

=  Horno u horno caldera si se produce energia.

=  Camara de combustion.

=  Inyeccién de aire (comprimido).

=  (Circuito de agua.

=  Turbo grupo si se produce energia Sistema de depuracion de gases.

=  Sistema de evacuacion de gases (chimenea).

=  Sistema de captacion de particulas.

= Sistema de enfriamiento de escorias y cenizas Sistemas de estabilizacion de escorias y
cenizas.

=  Vertedero controlado para los residuos (escorias, cenizas, etc.).

=  Ventajas e inconvenientes de la valorizacion.

=  Lavalorizacién presenta una serie de ventajas:

=  Reduccidn del volumen de la basura hasta en un 90 %.

=  Recuperacion de energia.

=  Las cenizas son mas estables que los residuos de partida.

La valorizacion energética de los residuos consiste en la obtencion de energia a partir de su
combustion. El poder calorifico de los residuos es variable, en el caso de los plasticos
hidrocarbonados se estima que es comparable a la de los derivados del petrdleo con algunas ventajas
medioambientales como la de no generar éxidos de azufre, causantes de la lluvia acida. Sin embargo

la combustién de P.V.C genera un 50% de energia que los anteriores.
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Los inconvenientes que se presentan son la combustion indiscriminada de la basura sin separacién
produce como efecto de la combustion determinados productos muy toxicos. La presencia de PVC en
la mezcla, aporta a los gases de combustion acido clorhidrico que en presencia de materia organica

puede originar productos téxicos derivados de las dioxinas y de los dibenzofuranos.

Las cenizas producto de la combustidn contienen metales pesados, tales como el cadmio en
cantidades consideradas peligrosas y deben recibir un tratamiento especial como residuos

peligrosos.

Como consecuencia de los dos puntos anteriores es necesario hacer cuantiosas inversiones

tecnoldgicas.

Si se incineran materiales reciclables por otros procedimientos se produce un consumo de recursos

valiosos.

Como respuesta a estos problemas la tecnologia de la incineracién se ha desarrollado mucho los
ultimos afios con el fin de reducir las emisiones de gases y humos. Las incineradoras operan a
temperaturas elevadas con el fin de destruir dioxinas y furanos, normalmente lo hacen a 10002C. Por
otro lado y para garantizar la composicidon de los gases emitidos incorporan unidades de lavado y

filtros adecuados.

Existen varias tecnologias de proceso: parrilla, lecho fluidizado y plasma. El objetivo de todas ellas es
el de conseguir la combustion total y emitir a la atmdsfera tan sélo didxido de carbono y agua,
después de haber quedado retenidos los metales pesados, gases acidos y particulas generadas
durante el proceso de combustiéon. De todas ellas la tecnologia del lecho fluidizado permite
emisiones por debajo de los limites establecidos. Se emplea un buen contacto en una cdmara de
postcombustién del comburente con un lecho de arena calentado a 8502C en presencia de un

porcentaje superior al 6% de oxigeno en un periodo de al menos dos segundos.

Otras formas de valorizacion.

=  Pirolisis. pirolisis es un proceso térmico realizado en ausencia de oxigeno y a una
temperatura proxima a los 4002C. En él se genera: Una mezcla de gases hidrocarbonados y

algo de mondxido de carbono. Mezcla de hidrocarburos liquidos. Un sélido carbonoso que
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presenta incrustaciones de elementos inertes que no pirolizan como piedras, vidrio, metales,
etc.
=  QGasificacion. gasificacidn consiste en la oxidacién del residuo en atmdsfera empobrecida para

conseguir una combustidon parcial. Se tiene experiencia en materiales homogéneos

Vertederos sanitariamente controlados: Una vez realizados todos los tratamientos anteriores
todavia persiste una fracciéon de los residuos denominada rechazo, que no se ha podido reciclar o

valorizar y cuyo destino final es el vertedero controlado.

Un vertedero se considera sanitariamente controlado cuando se toman las medidas necesarias para

evitar que resulte nocivo, molesto o cause deterioro al medio ambiente.

Consiste en una depresién del terreno natural o artificial en la que se vierten, compactan y recubren
con tierra diariamente los residuos acumulados. En el fondo se trata de un tratamiento bioldgico de
los desechos. En ausencia de oxigeno se produce una descomposicion anaerobia de los mismos que
degrada la materia organica a formas mas estables y da lugar a la formacion de biogds, mezcla de
gases entre los que destaca el metano. En funcién de como se dispongan los residuos vy la tierra de

cubricidn, de lo que resulta el grado de compactacidn, se distinguen tres tipos de vertederos:

=  De baja densidad.
=  De media densidad.

=  De alta densidad.

En los primeros los residuos se extienden y compactan en capas de 1,5 a 2,5 m de espesor que se
cubren con una capa de tierra diaria de 20-30 cm. Es necesaria la cubricidn diaria. La densidad que
resulta es de unas 0,5 Tm/m2. En los de densidad media, con densidades de 0,8 Tm/m2, las capas de
residuos tienen espesores inferiores a los de baja densidad y no necesitan una cubricién tan
frecuente. El espesor de las capas de residuos en los de alta densidad es aun mds pequefio que en los
dos casos anteriores, lo que unido a la utilizacién de compactadores potentes da como resultado

densidades de aproximadamente 1 Tm/m.
En la planificacidn de un vertedero controlado es preciso considerar una serie de factores:
=  Naturaleza hidrogeoldgica del terreno.

=  Topografia del terreno.
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=  Condiciones climatoldgicas.

= Direccién del viento.

=  Distancia de la zona de recogida.

=  Presencia de nucleos habitados.

=  Relativos a las instalaciones:

=  Tamafio del vertedero.

=  Red de drenaje eficaz.

=  Sistema de impermeabilizaciéon adecuado.

=  Sistema de recogida y tratamiento de los lixiviados.

=  Sistemas de evacuacién y tratamiento de los gases producto de la fermentacidn anaerobia,
biogas.

=  Control sanitario de plagas.

=  Vallado de las instalaciones.

=  Accesos y control de entradas y salidas

= Relativos al funcionamiento:

=  Ruidos.

=  Malos olores.

=  Contaminacion del aire.

=  Prevencion de incendios.

=  Cumplimiento de las previsiones en cuanto a los grosores de las capas de residuos y de
cubricién.

=  Prevencidn del impacto paisajistico y sobre la fauna salvaje.

=  Plan de recuperacién medioambiental del vertedero una vez concluida su vida util.

Como consecuencia del tratamiento recibido se reduce el impacto medioambiental del vertido
incontrolado. Al recubrir la basura con tierra se reduce la proliferacion de plagas y la emision de
malos olores. Como no se quema la basura incontroladamente se reduce la contaminacion del aire.

No obstante siguen siendo muchos los inconvenientes:

Ocupaciéon del territorio. Los vertederos ocupan grandes extensiones de terreno relativamente

proximas a los nucleos urbanos. Segun algunas estimaciones la basura producida por una poblacién
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de 10.000 personas ocuparia en un afio una superficie de una hectarea a 1,2 m de profundidad. A
mayor distancia aumentan los costes de transporte proporcionalmente y aumentan las emisiones de

gases de efecto invernadero producidos en el transporte.

Con frecuencia los vertederos ocupan ecosistemas valiosos. En ocasiones, areas humedas de alto

valor ecoldgico se han convertido en vertederos.

Los vertederos requieren excavaciones y grandes movimientos de tierra que consumen gran cantidad

de energia.

Se producen lixiviados, que son liquidos de composicidn variada producto de la descomposicién y
qgue se movilizan por la accién del agua de lluvia que se infiltra en el vertedero y deben ser evacuados

y tratados para evitar la contaminaciéon de las aguas subterrdneas.

En los vertederos controlados se produce metano fruto de la descomposicion anaerobia de los
materiales orgdnicos, ya que los materiales estan enterrados. Existe un riesgo de explosion que debe
ser evitado captando los gases resultantes. Ademas el metano es uno de los responsables del efecto

invernadero.

Supone un derroche de recursos que podrian volver a entrar en el sistema productivo y cuya
transformacion supone un ahorro considerable en materias primas, energia e impacto

medioambiental fruto de su extraccion.

Los vertederos generan un altisimo rechazo social. Son fuente de molestias de todo tipo para la

poblacién ruido, contaminacién, impacto visual.
A pesar de esta problematica existen medidas factibles para reducir el impacto de los vertederos:

La compactacion de la basura puede reducir el coste energético y econédmico de su transporte y

vertido. Con la tecnologia actual se puede reducir la basura en volumen en un 60%.
Existen sistemas de transporte neumatico que pueden reducir en dreas de gran densidad los costes.

El problema de los lixiviados puede reducirse con una adecuada planificacion de la localizacion de los
vertederos lejos de los acuiferos y las masas de agua superficial. Paralelamente son imprescindibles

sistemas de drenaje que capten los lixiviados y los sometan a tratamiento. Este puede ser:
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=  Por aspersion. Se procede a la aspersidon de los lixiviados sobre:

=  Superficies de vertido ya clausuradas con objeto de que se airee, evapore o sea absorbido.

Sobre el propio vertedero en zonas debidamente dotadas de una cubierta vegetal adecuada. Asi se

airean los lixiviados y la superficie actia como un lecho bacteriano que ayuda a su desaparicién.
Tratamientos fisico-quimicos:

= Absorcion.

= QOxidacién. Precipitacién.

= Coagulacion-floculacidn.

= Percolacién sobre escorias producto de la incineracién de los residuos urbanos.
=  Transferencia a sistemas de depuracidn de aguas residuales urbanas:

=  Depuradoras convencionales.

=  Lagunas anaerobias.

= Sistemas de lodos activados.

=  Sistemas de lechos bacterianos.

El biogas puede ser captado y aprovechado como fuente de energia, obteniéndose asi ingresos

suplementarios y evitandose emisiones indeseadas.
Hay que realizar la correcta impermeabilizacion del vertedero para evitar fugas subterraneas.

Con las medidas correctoras necesarias es posible recuperar medioambientalmente el espacio
anteriormente ocupado por un vertedero. Un ejemplo lo tenemos en el proyecto de recuperacion del
verterdero de Valdemingdmez, que durante mas de veinte afios sirvid para acumular la basura
producida por tres millones de madrilefios y que esta en la actualidad en fase de recuperacién para

convertirlo en un parque forestal.

Para terminar hay que indicar que el vertido controlado se considera como la udltima posibilidad y la

menos deseable de todas.

Se ha eliminado por completo cualquier forma de vertido incontrolado o de vertido al mar. Este se ha
convertido con demasiada frecuencia en el receptor de vertidos de aguas residuales, residuos

industriales, téxicos y radioactivos. Centrandonos en la materia de nuestro estudio muchas ciudades
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costeras en el mundo optaron en el pasado por verter sus residuos en el mar. Afortunadamente estas
practicas estan cayendo progresivamente en desuso a pesar de algunos intentos de camuflarlas
detras de la construccion de islas de basura donde albergar edificios, infraestructuras, etc. en algunos

paises del mundo especialmente en Oriente.

4.5.3.5. SELECCION DE LA TECNOLOGIA DEL PROYECTO

En sintesis existen distintas tecnologias para el tratamiento de los DSE, en las que se pueden resumir

en 3 grandes grupos:

=  Reciclaje 6 aprovechamiento de cada componente para la reutilizacion
=  Valorizacidon 6 generacion de energia a través de la combustién generada a partir de la
incineracion de los componentes

=  Vertedero controlado

En direccién del objetivo general del Sistema de Gestién para el Tratamiento de los Desechos
Especiales, se busca el aprovechamiento de los componentes de éstos para convertirlos en insumos

de procesos productivos a través de la separacién y clasificacion.

La valorizacién y el vertedero controlado no se consideraran viables para este proyecto, debido a
que: el primero “quema” el 90% de los desechos y el 10% se vuelve peligroso, por lo que no existiria
aprovechamiento de los componentes y se tendria que desarrollar un proyecto especificamente para

el tratamiento de desechos peligrosos respectivamente.

El segundo supone un derroche de recursos que podrian volver a entrar en el sistema productivo y
cuya transformacidon supone un ahorro considerable en materias primas, energia e impacto
medioambiental fruto de su extraccidon, ademds generan un altisimo rechazo social. Son fuente de

molestias de todo tipo para la poblacidon ruido, contaminacién, impacto visual.

Por lo tanto la tecnologia seleccionada es Reciclaje para que los componentes de los DSE entren
nuevamente al ciclo productivo como insumos o materias primas para procesos ya existentes en el

pais, tales como el mercado metalurgico, hulero, vidrio y plastico.

La tecnologia a desarrollar dentro del Sistema de Gestidn para el Tratamiento de Desechos Sélidos

Especiales tendra 3 fases, en cuanto a maquinaria: trituraciéon, granulado y compactacién. La primera
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para disminuir el volumen de los desechos; la segunda es especificamente para el vidrio, hule y
plastico para clasificar y embalarlo y la tercera es Unicamente para los metales para el mismo fin

(clasificarlo y embalarlo). Y asi venderlos a la industria respectiva.

Para esta tecnologia se necesitan dos tipos de maquinaria:

=  Cortadoras (para el triturado y granulado)

=  Prensas neumaticas (para el compactado)

Las cuales se muestran y describen a continuacion:

Cortadora o Trituradora de neumdticos y desechos voluminosos (Imabe Ibérica S.A., Madrid

Espaiia)

Opcién A Triturador TRD-1300-Mecanico Estdtico

PRECIO (EX-FADFICa).cverveererereereerreresnnn 75.000,00 USD

Este precio incluye: Triturador completo con su panel eléctrico y de control, tolva de alimentacidn
con puerta de inspeccién y plataforma, roll off metdlica de soporte del equipo. Juego de cuchillas filo

multiple y filo simple.

Opcidn B Triturador TRD-1300-Hidraulico- Estatico

PRECIO (Ex-Fabrica)......cccceceeevveeeeerrrnen. 85.000,00 USD

Este precio incluye: Triturador completo con su panel eléctrico y de control, tolva de alimentacidn
con puerta de inspeccion, plataforma rollon/roll-off para transporte o plataforma de soporte, cinta

de evacuacion de material triturado, Juego de cuchillas filo multiple y filo simple.

Opcién C Triturador TRD-1300-Mévil-Diesel

PRECIO (Ex-Fabrica).......c.cceeveviriiruiricnes 95.000,00 USD

Este precio incluye: Triturador completo con su panel eléctrico y de control, tolva de alimentacién

con puerta de inspeccidn, plataforma rollon/roll-off para transporte, cinta de evacuacién de material
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triturado, motor diesel y brazo hidraulico con pulpo de carga, Juego de cuchillas filo multiple y filo

simple.

Opcidn D Triturador TRD-1600-Mecénico Estatico

PRECIO (Ex-Fabrica)......ccccecevveeeeeerrrene. 65.000,00 USD

Este precio incluye: Triturador completo con su panel eléctrico y de control, tolva de alimentacién
con puerta de inspeccién y plataforma metdlica de soporte del equipo, Juego de cuchillas filo

multiple y filo simple.

Cuchillas (el grado de fineza de cortado esta dado por la contraposicién de cada cuchilla), alto grado
de durabilidad (se rectifican después de 1,500 horas de uso). No necesita mano de obra especializada

para la rectificacion.

CRITERIOS DE SELECCION PARA LA CORTADORA.

=  Capacidad de Produccién: acorde con las necesidades de produccion.

=  Precio de la Maquinaria: acorde con la realidad de la contraparte y apego a la realidad del
proyecto.

=  Mantenimiento: servicio de mantenimiento frecuente y tiempo de respuesta.

= Tiempo de Entrega: tiempo de entrega de la maquinaria.

=  Garantia: existe garantia y servicio pos-venta.

=  Grado de ponderacion en escaladel 1y 5
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0L1

OPCION A OPCION C OPCION D
PESO NOTA (BASE NOTA (BASE NOTA (BASE NOTA (BASE
Ptos Brutos ASIGNADO 10) Neto 10) Neto 10) Neto 10) Neto
Especificaciones Técnicas de Equipo 50% 50% 50.00% 45.00% 45.00% 45.00%
Capacidad de Produccion 50% 10.00 50.00% 9.00 45.00% 9.00 45.00% 9.00 45.00%
Financieras - Compras 50% 50% $75,000.00 43% $85,000.00 45.00% $95,000.00 47.50% $65,000.00 50.00%
Precio de la Maquinaria 25% 7.00 17.50% 8.00 20.00% 9.00 22.50% 10.00 25.00%
Apego a la Realidad Local 10% 10.00 10.0% 10.00 10.0% 10.00 10.0% 10.00 10.0%
Garantia y Tiempo de Entrega 15% 10.00 15.0% 10.00 15.0% 10.00 15.0% 10.00 15.0%
TOTALES: 100% 93% 90% 93% 95%
PUNTUACION GENERAL
96%
95%

95% 1

94%

93% 93% 93%

92% 7 —]

91% 1

90%

90% 1

89% 1

88% - —

87%

OPCION A m OPCION B OPCION C OPCION D

llustracién 34 Evaluacion de Cortadora

Por lo tanto y en base a la tabla de criterios elaborada anteriormente se selecciona la mejor opcién segun lo establecido es la opciéon D

Triturador TRD-1600-Mecanico Estatico



Prensa Neumadtica (DEISA, desarrollo de equipos industriales sa, Argentina).

Opcidn A Prensa Neumatica Ultra Press-AK-Mecanica — Eléctrica

PRECIO ...oeeeiiieeeiieeee e 40.000 USD

Este precio incluye: planchas compactadoras (120 x 120cm), acometida 220v, banco de trabajo para

colocacién de herramientas, manguera de venteo neumatica, manguera de venteo hidraulica.

Opcidn B Prensa Neumatica New Press-AK-Mecanica — Eléctrica

PRECIO ...ooviviiiiiiiiiiii 35.000 USD

Este precio incluye: planchas compactadoras (120 x 120cm),, acometida 220v, banco de trabajo para

colocacién de herramientas, manguera de venteo neumatica.

Opcién C Prensa Neumatica Perfect Press-AK-Mecanica — Eléctrica

PRECIO ...oeeeiieeeicieeeeeeeee 31.500 USD

Este precio incluye: planchas compactadoras (120 x 120cm),, acometida 220v, banco de trabajo para

colocacién de herramientas, con alimentacion manual de venteo hidraulico.

CRITERIOS DE SELECCION PARA LA PRENSA NEUMATICA.

Capacidad de Produccién: acorde con las necesidades de produccidn.

Precio de la Maquinaria: acorde con la realidad de la contraparte y apego a la realidad del proyecto.

Mantenimiento: servicio de mantenimiento frecuente y tiempo de respuesta.

Tiempo de Entrega: tiempo de entrega de la maquinaria.

Garantia: existe garantia y servicio pos-venta.

Grado de ponderacién en escaladel 1y 5
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(44}

PESO NOTA (BASE NOTA (BASE NOTA (BASE
Ptos Brutos ASIGNADO 10) Neto 10) Neto 10) Neto
Especificaciones Técnicas de Equipo 50% 50% 50.00% 45.00% 45.00%
Capacidad de Produccion 50% 10.00 50.00% 9.00 45.00% 9.00 45.00%
Financieras - Compras 50% 50% $40,000.00] 43% $35,000.00]  46.50% $31,500.00]  50.00%
Precio de la Maquinaria 25% 8.00 20.00% 9.00 22.50% 10.00 25.00%
Apego a la Realidad Local 10% 8.00 8.0% 9.00 9.0% 10.00 10.0%
Garantia y Tiempo de Entrega 15% 10.00 15.0% 10.00 15.0% 10.00 15.0%
TOTALES: 100% 93% 92% 95%
PUNTUACION GENERAL
96%
95%
95%
94% -
93%

93% -

92% 1 92%

91% -

90% -

89%

OPCION A m OPCION B OPCION C

llustracion 35 Evaluacion de la prensa

Por lo tanto y en base a la tabla de criterios elaborada anteriormente se selecciona la mejor opcién segun lo establecido es la opcién C Prensa

Neumatica Perfect Press-AK-Mecanica — Eléctrica



EQUIPO AUXILIAR

A continuacidn se presentan los equipos auxiliares necesarios para el proceso de tratamiento de DSE:

Precio USD $ 450

Material Acero inoxidable

Dimensiones 1.70 x 1.0 x 0.90 mts

Observaciones Para colocar cuchillas, sierras,
etiguetas, etc.

Tabla 58 Informacidén sobre estanteria

Precio UsD $ 1,600

Instalacion Alimentacién baterias 75 amp y
diesel

Voltaje 110v, 220v

Caracteristicas Sistema de seguridad para la

variacion de voltaje

Con piso 0 sin piso
Paneles revestidos de zinc
Termoémetro andlogo

Foco industrial con protector

de vidrio
Garantia 1 afos
Origen El Salvador
Empresa Proyesa

Tabla 59 Informacion sobre la planta eléctrica
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Precio USD $ 820
Capacidad 550 Ibs.
Tipo Operaciéon  por
corriente 110V
Caracteristicas JAV9I08
Pantalla digital
Acero
Precios inoxidable
Dimensiones 1.75 X 1.5
metros
Garantia 1 afos
Origen El Salvador
Empresa Equipos
industriais
Vida util 7 afios
Tabla 60 Informacién sobre basculas
Precio uUsD $ 300
Material Lamina de 1/16 y Tmm

1/16

Cubierta en acero de 1

Patas de tubo de 1 %2

Dimensiones LxAxH = 1.22 x 0.61 x
0.85m

Periodo de entrega 10 dias

Origen El Salvador

Tabla 61 Informacidn sobre las mesas de trabajo




Partiendo de las tablas anteriores donde expresamos los equipos basicos de apoyo para la
produccién generamos la tabla resumen y la respectiva informacion de donde se utilizara dichos

equipos.

No. | Maquinaria/equipo Uso

Para el triturado y granulado del hule, vidrio,

1 Cortadora f
plastico y metal

2 Prensa Neumadtica Para la compactacién del metal

L Para emergencias cuando falte la energia
3 Planta Eléctrica

eléctrica
4 Bascula Mediciones materia prima y producto terminado
Mesa de Trabajo de acero .
5 . ] Puestos de trabajo
inoxidable
6 Sacos de alta resistencia Seleccién, manejo de materiales
7 Basureros Desechos

Tabla 62 Resumen de requerimientos de maquinaria y equipos auxiliares

4.5.4 REQUERIMIENTO DE EQUIPO ADMINISTRATIVO

La administracion como en toda planta necesita de muebles y equipo para poder desarrollar las
tareas que le corresponde de la manera mas optima, por eso a continuacién se detallan de forma
general aquellos equipos y muebleria basicos para el desarrollo de las actividades para la planta de

tratamiento de los DSE:
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Nombre

Cantidad Fotografia

Escritorios

"

3 Personal

Sillas ergondémicas

6 Personal
Computadoras 3
Impresora 1
Archiveros 3
Engrapadoras 2

Tabla 63 Requerimientos de equipos para el area administrativa

Nombre Cantidad Fotografia
Oasis 2 =
Extintor tipo ABC de 20 Ib 5

Cafetera

Comedor con sillas

Cocina

Tabla 64 Equip6 adicional para area administrativa
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En términos de limpieza por tratarse de una planta de desechos sélidos especiales debe de tener un
grado muy alto ya que en lo que respecta al tratamiento de desechos, la higiene tiene grandes

repercusiones en el producto y salud del personal operativo.

Nombre Cantidad

Dispensador de Jabdn para bafio 2
Dispensador de Papel Higienico 2
Dispensador para toallas absorventes 2
Basurero para bafio 2
Basurero para oficina 2
Basurero de desperdicios provenientes del proceso 2
Manguera 1
Guantes -
Detergentes

Para lavado de mesas y maquinaria (galones) 5
Secadores 3

Desinfectantes para piso, baino y manos -

Tabla 65 Informacion de equipo de limpieza

Las operaciones del proceso se encuentran bien especificas como para tomarlas de base para el
diseiio de las estaciones de trabajo, por lo cual es necesario agruparlas en actividades, las estaciones

de trabajo requeridas quedan de la siguiente manera:

No. | Estacidn
Recepcion

Triturado y Granulado

Compactado
Embalado
Almacenaje

v D (W N =

4.5.5 REQUERIMIENTOS DE EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIALES

Para el manejo y almacenamiento del producto terminado se utilizardn sacos resistentes (descritos

en el disefio del producto), los cuales tienen las siguientes dimensiones:
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Tipo Saco Dimensiones ( ancho x largo | Volumen | Peso que
x alto) soporta
Bolsa jumbo sack 100cm x 100cm x 150cm 1.50 m3 | 500 Ibs.

Tabla 66 Especificacion de bolsa jumbo

Los sacos poseen dos manetas para su manipulacion (halado) y en la superficie posterior tiene un

“Zipper” metadlico que cierra por completo saco, lo que asegura que no existan derramamientos.

Para determinar la cantidad de bolsas jumbo sack necesarias para el almacenamiento y el manejo de

materiales nos basamos en los requerimientos anuales de materia prima calculados anteriormente

Metal

500

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2011 136.34 119.96 123.63 117.60 121.27 119.96 120.61 121.98 118.64 121.87 121.33 121.83
2012 142.06 140.52 144.82 137.76 142.06 140.52 141.29 142.89 138.98 142.76 142.13 143.27
2013 163.89 160.26 166.65 160.01 162.92 163.81 162.92 162.92 162.92 162.92 162.04 165.55
2014 177.32 173.39 180.30 173.13 176.27 177.23 176.27 176.27 176.27 176.27 175.32 177.81
2015 180.68 179.70 185.20 176.16 181.66 179.70 180.68 182.73 177.72 182.57 181.75 179.61

Plastico
500
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 24.47 21.53 22.19 21.11 21.77 21.53 21.65 21.89 21.29 21.87 21.78 21.87
2012 25.50 25.22 25.99 24.73 25.50 25.22 25.36 25.65 24.94 25.62 25.51 25.72
2013 29.42 28.76 29.91 28.72 29.24 29.40 29.24 29.24 29.24 29.24 29.08 29.71
2014 31.83 31.12 32.36 31.07 31.64 31.81 31.64 31.64 31.64 31.64 31.47 31.91
2015 32.43 32.25 33.24 31.62 32.61 32.25 32.43 32.80 31.90 32.77 32.62 32.24
Hule
500
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 199.27 175.32 180.69 171.87 177.24 175.32 176.28 178.28 173.40 178.12 177.32 178.05
2012 207.62 205.38 211.66 201.34 207.62 205.38 206.50 208.85 203.12 208.65 207.72 209.40
2013 239.53 234.22 243.56 233.87 238.12 239.41 238.12 238.12 238.12 238.12 236.83 241.96
2014 259.16 253.42 263.52 253.03 257.63 259.03 257.63 257.63 257.63 257.63 256.23 259.87
2015 264.07 262.64 270.67 257.47 265.51 262.64 264.07 267.07 259.75 266.83 265.64 262.51
Vidrio
Factor
500
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2011 12.24 10.77 11.09 10.55 10.88 10.77 10.82 10.95 10.65 10.94 10.89 10.93
2012 12.75 12.61 13.00 12.36 12.75 12.61 12.68 12.82 12.47 12.81 12.75 12.86
2013 14.71 14.38 14.96 14.36 14.62 14.70 14.62 14.62 14.62 14.62 14.54 14.86
2014 15.91 15.56 16.18 15.54 15.82 15.91 15.82 15.82 15.82 15.82 15.73 15.96
2015 16.21 16.13 16.62 15.81 16.30 16.13 16.21 16.40 15.95 16.38 16.31 16.12

Tabla 67 Requerimientos de materia prima por producto derivado de desechos sélidos especiales
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4.6. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Antes de desarrollar este apartado del disefio del proyecto, hacemos referencia a una de las una de
las entrevistas con la contraparte, ya que Procomes (Departamento de Planificacién), nos hace del
conocimiento que estan gestionando al adquisicion de un terreno en Nejapa, el cual se ha
considerado hasta el momento. En este apartado pretendemos evaluar otras opciones que generen
una alternativa de acuerdo a las caracteristicas éptimas para la localizacién de la planta para el

tratamiento de los DSE.

Para establecer qué zona es la dptima en el establecimiento de la planta a nivel macro en el
proyecto, se deben tomar en cuenta dos factores de importancia los cuales son el mercado de
consumo y el mercado de abastecimiento, ya que se debe buscar en la medida de lo posible el mayor

acercamiento de estos dos mercados.

Considerando que el mercado de abastecimiento esta definido por las zonas geograficas que generan
DSE en el area metropolitana de San Salvador, se considera como parte del andlisis para la
localizaciéon del proyecto esta area. Ademas se busca la mejora en la salubridad y nivel de vida de la

poblacién de este lugar.

El mercado de consumo segun el diagnostico también se encuentra en el area metropolitana de San
Salvador, debido a que los consumidores estan definidos por las industrias huleras, metalurgicas,
plasticas y de vidrio; se puede mencionar que entre las dreas mds fuertes se tiene: Soyapango,
Antiguo Cuscatlan, Opico; esto nos dard la pauta a establecer los factores de mayor peso en el

estudio.

4.6.1 PROCESO DE SELECCION PARA LOCALIZACION DE PLANTA PARA EL

TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

OPCIONES DE MACROLOCALIZACION

Para establecer la localizacion de la planta se toma en cuenta las siguientes zonas geograficas:

= Nejapa - Opico
=  Antiguo Cuscatlan

=  Soyapango
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FACTORES A CONSIDERAR PARA MACROLOCALIZACION

Se considera para la planta los siguientes factores, y asi establecer que alternativa conviene mas:

Materias Primas para el Abastecimiento: Este factor lo consideramos como uno de los mas
importantes, ya que este es un elemento que incide en la fabricacién de los productos,
ademas de considerar que son materias primas de dificil manejo. Debe existir también
facilidad para llevar la materia prima hasta la planta, responsabilidad del Proceso de
Recoleccidn. En este caso asignaremos una calificacién cuantificada en base a la cercania de
abastecimiento El peso o ponderacién para este criterio sera del 45% ya que consideramos
un factor critico por la dependencia del proceso de recoleccidn, deberd estar lo mas cercano

posible a las zonas generados de DSE

Calificaciéon | Descripcion
Que los abastecedores de materia prima estén a mas de 1

1

horas

) Que los abastecedores de materias primas estén entre 30 y 60
minutos

3 Que los abastecedores de materia prima estén a menos de 30

minutos

Tabla 68 Criterios para evaluacion de mercado abastecedor

Mercado de Consumo: Se toma en cuenta el mercado de consumo ya que consideramos
importante tener una cercania con el area de influencia para la distribucion de los productos,
asi como las vias de acceso que permitan llegar hasta los intermediarios de los productos, si
hubiere. A este factor se le da un peso de 30% debido a que debe existir cercania con los

consumidores (zonas industriales y recicladoras).

Calificaciéon | Descripcion

1 Que la planta este a mas de 50 km

2 Que la planta este entre 25y 50 km

3 Que la planta este a menos de 15 km

Tabla 69 Criterios de evaluacion del mercado de consumo
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=  Antecedentes Industriales: Aunque inicialmente este por si solo podria ser una técnica, lo
consideramos como un factor mas ya que asi podemos citar mas criterios que permitan
enriquecer que zonas se consideran industriales o estén previstas a ser zonas de comercio
industrial. A este factor le damos un 15% ya que si existen zonas de expansion es porque
garantiza mano de obra y disponibilidad de tierras, ademas este factor va a estar amparado a

antecedentes para expansiones de zonas industriales para este periodo.

Calificacién | Descripcién
1 Que la alternativa no sea una zona de expansion

3 Que la alternativa sea una zona de expansion

Tabla 70 Criterios de evaluacion de antecedentes industriales

=  Servicios: Los servicios basicos como agua, energia eléctrica, comunicaciones, drenajes y
otros mas garantizan el desempefio de la planta, por eso forma parte de los factores a
considerar. A este factor le ponderamos un 10% ya que es esencial que se posea los servicios

basicos de luz, agua, telecomunicaciones como otros servicios.

Calificacion | Descripcion

Que la alternativa cuente con menos de 100 empresas ya que asi
se sabe que se cuenta con los servicios necesarios

Que la alternativa cuente menos de 500 y mas de 100 empresas
ya que asi se sabe que se cuenta con los servicios necesarios

Que la alternativa cuente con mas de 500 empresas en la zona
ya que asi se sabe que se cuenta con los servicios necesarios

Tabla 71 Criterios de evaluacidon de servicios

Con base a la informacidn detallada anteriormente procedemos a la evaluacion de cada uno de ellos.
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Antecedent
e

Mercado de | Mercado

Factor Materias de ) Servicios Total
) Industriale
Primas Consumo s
P°"d’e"ac'° 45% 30% 15% 10%
Cali | Pon | Cali| Pon | Cali| Pon [ Cali| Pon
Antiguo
, 3 0.45 2 0.30 1 0.15 1 0.1 2.2

Cuscatlédn
Soyapango 1 0.45 3 0.30 3 0.15 3 0.1 2.1
Nejapa /

. 2 0.45 3 0.30 3 0.15 3 0.1 2.55
Opico

Tabla 72 Evaluacion de alternativas de para la macrolocalizacion

De acuerdo a los factores seleccionados para la localizacidn de la planta, hemos dado calificacidon y
peso tanto para materias primas, mercado de consumo, antecedentes industriales y servicios en
decisién conjunta de la contraparte y los realizadores del estudio. Consideramos los dos primeros
factores como de mayor peso debido a que juegan un papel importante para comercializar los

componentes derivados de los DSE (hule, pldstico, metal, vidrio y textiles).

La alternativa a seleccionar para la localizacién de la planta para el tratamiento de los DSE, sera la
ubicacién en Nejapa - Opico ya que es la que mejor se adapta a los criterios de evaluacién expuestos

anteriormente.

OPCIONES DE MICROLOCALIZACION

Como se lee en el apartado anterior la alternativa a elegir para la localizacién de la planta, se ha
considerado Nejapa - Opico, ya que fue la alternativa que se apega de manera optima a los factores

establecidos anteriormente.

De acuerdo a la cotizacidn para la venta de tierras en la zona de Nejapa - Opico, hemos tomado tres
posibles opciones que se apegan a los factores que se establecen para la seleccidn de la alternativa

Optima, los terrenos se encuentran ubicados en:

=  Calle a Quezaltepeque, Calle a Hacienda Mapialapa, Pasaje No. 10
=  Kilémetro 13 7 Autopista Nueva a Nejapa, 500 metros del paso desnivel que conecta con
desvio hacia Apopa

=  Frente a calle anexa a parque industrial Jugos Mexicanos
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FACTORES A CONSIDERAR PARA MICROLOCALIZACION

Ahora para establecer en qué lugar conviene ubicar la planta para el tratamiento de los DSE

estableceremos factores que nos permitan elegir entre la ubicacién especifica de acuerdo a:

Caracteristicas del Terreno: Este factor se ha considerado ya que ha de influir de manera
importante al momento de edificar una planta respecto a las caracteristicas principales del
terreno, si es plano en su totalidad, si el terreno es inclinado o montafioso y haya que
aplanar el terreno, requiere de inversidn adicional, ademas seria importante considerando el
manejo de materias primas y productos dentro del terreno si este no esta del todo plano y
presenta condiciones inapropiadas puede afectar al producto ya que puede dafiarse al
transportarse en esta area o inclusive la maquinaria y/o equipo. A este factor le asignamos
una peso de 30% ya que favorecera disponer de un terreno que en su mayoria sea plano para

ahorrar al momento de echar a andar el proyecto

Calificacion | Descripcién

1 El terreno es montafioso y dificultoso para construir
2 El terreno presenta inclinacién de 20° en adelante

3 El terreno es totalmente plano en toda su dimensién

Tabla 73 Criterios de evaluacion de las caracteristicas del terreno

Precio por Vara Cuadrada: En este factor consideramos el costo por vara cuadrada ya que
este también ha de influir para reducir la inversién en el momento de implantar el proyecto,
ademas se considera la plusvalia ya que esta permitird que en el transcurso del tiempo el
valor del terreno aumente, elemento de beneficio en activos a la hora de amortizar para la
empresa. A este factor le asignamos un peso de 25% ya que como mencionamos es
importante el valor que tome este activo en el tiempo y asi este llegue a tener mejor

plusvalia

Calificacion | Descripcidn
1 El precio por vara cuadrada es arriba de $30
2 El precio por vara cuadrada estd entre $25 y $30

3 El precio por vara cuadrada es menor a $25

Tabla 74 Criterios de evaluacion del precio por vara cuadrada

183



Proximidad de Vias de comunicacién: Este criterio no serd tomado en cuenta ya que las tres
opciones que se presenta se encuentran ubicadas frente a carretera principal, lo cual no
dificulta el acceso a cualquiera de estos. Ademas de eso las alternativas se ubican en
carreteras de acceso rapido que estén en carretera internacional o bien mas préxima a estas.
Este criterio se tomara en cuenta implicitamente en transporte. A este factor le asignamos
un peso del 20%, ya que como mencionamos genera ahorro al momento de invertir, pero es

de menor peso ya que la inversion de un terreno es superior a la de estos servicios

Servicios: Agua, Luz, Telecomunicaciones, Aguas Negras y desalojo de residuos: Este factor a
evaluar es también importante ya que los elementos considerados también reducen costos al
momento de la inversion inicial, tomando en cuenta en que toda la zona cuente con el

acceso a estos servicios

Calificacién | Descripcién
1 La Alternativa cuenta con 2 o menos de los servicios

considerados: Agua, Luz, Telecomunicaciones, desalojo de
residuos o Aguas Negras

2 La Alternativa cuenta con 3 de los servicios considerados:
Agua, Luz, Telecomunicaciones, desalojo de residuos o Aguas
Negras

3 La Alternativa cuenta con los 5 servicios considerados: Agua,

Luz, Telecomunicaciones, desalojo de residuos y Aguas Negras

Tabla 75 Criterios de evaluacion de proximidad de servicios basicos

Transporte: Este factor va orientado a que exista acceso a transporte accesible para los
empleados de la planta, ademas que exista acceso a los proveedores (proceso de recoleccién
de los DSE), que a estos no se les dificulte el llegar (Concepto de proximidad y de facilidad de
llegar a la planta), por lo tanto busca que exista un ahorro de tiempo para acceder y llegar a
las instalaciones. A este factor le asignamos un peso del 25% ya que es importante para los
empleados el poder llegar hasta las instalaciones de la manera mds accesibles buscando
ademas ahorro de transporte, al igual los proveedores y clientes que pueden visitar la planta

de tratamiento de los DSE tengan el acceso a esta con facilidad, y rapida ubicacién.
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Para calificar las siguientes opciones y justificarlas, detallamos a continuacién la siguiente tabla

resumen:

. Costo por Via de Acceso y Servicios con
Alternativa vara Topografia
transporte los que cuenta
cuadrada
Calle a Agua potable,
Quezaltepeque, Calle Calle principal, sin tres pozos de
. . Totalmente .
a Hacienda Mapialapa, $25 Plano dificultad de agua,
Pasaje No. 10 transporte Pablico Teléfono, Luz,
Aguas Negras
Kilémetro 13 ¥
Autopista Nueva a
Nejapa, 500 metros Pendiente Carretera principal, Agua
del paso desnivel que $35 de 30°en con dificultad de ]
; o Teléfono, Luz
conecta con desvio el terreno transporte Publico
hacia Apopa
Frente a calle anexa a Terreno no | Carretera
parque industrial $23 es Internacional, con Agua,
Jugos Mexicanos totalmente | dificultad de Teléfono, Luz
Plano transporte Publico
Caracteristi Transport
Factor cas del Precio/V2 Servicios e Total
Terreno
Ponderacién 30% 25% 20% 25%
Cali | Pon | Cali| Pon | Cali| Pon | Cali| Pon
Calle a Quezaltepeque,
Calle a Hacienda 0.2
Mapialapa, Pasaje No. 3 0.3 2 o025 3 0.2 3 5 2.75
10
Kilémetro 13 %2
Autopista Nueva a
Nejapa, 500 metros
del paso desnivel que 2 0.3 1 0.25| 2 0.2 2 052 1.75
conecta con desvio
hacia Apopa
Frente a calle anexa a
parq.ue industrial Jugos 5 03 3 0.25 . 0.2 1 0.2 1.8
Mexicanos 5

Tabla 76 Evaluacion para seleccion de microlocalizacién

A partir de lo que se evalué anteriormente podemos determinar que la micro localizacion de la

planta para el tratamiento de los DSE, estara ubicada en Calle a Quezaltepeque, Calle a Hacienda

185



Mapialapa, Pasaje No. 10, ya que ésta cumple con las caracteristicas optimas para instalar la planta,

se considera el tamafio del terreno en 4688 V2.
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4.7.

ESPACIO FiSICO

A continuacidn se muestra la hoja de ruta correspondiente al producto derivado de los DSE Metal:

Produccién Mensual 61042 unidades / mes
Disponibilidad de horas / mes 185 horas
Unidades por hora 331 libras / hora
Operarios 2
Eficiencia 95%
Hoja de Rutas PRODUCTO: METAL
estandar maquinaria
No operacion maquinaria hr/ tonelada libras/hora No teorico req | No real req
T |recepcion P o P P P
2 |pesaje y preparacién |bascula industrial 0.61 3300 0.11 1
3 |triturado cortadora 1.82 1100 0.32 1
4 |[compactado prensa neumatica 2.35 853 0.41 1
5 |aimacenaje o P r P P
Hoja de Requerimientos | eficiencia | 95.00%|
No operacion libras buenas |% desperdicio|produccién req plan MO prod/hora |No teorico req
T |recepcion e x r P P P
2 |pesaje y preparacién 331 0.07% 331 347 3300 0.11
3 [triturado 331 0.02% 331 347 1100 0.32
4 [compactado 331 0.01% 331 347 853 0.41
5 |aimacenaje e P o o e P

Tabla 77 Hoja de ruta de productos derivados del metal
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A continuacidn se muestra la hoja de ruta correspondiente al producto derivado de los DSE Plastico:

Plastico
Producciéon Mensual 10956 unidades / mes
Disponibilidad de horas / mes 185 horas
Unidades por hora 59 libras / hora
Operarios 0.35
Eficiencia 95%
Hoja de Rutas PRODUCTO: PLASTICO
estandar maquinaria
No operacion maquinaria hr/ tonelada libras/hora | No teorico req | No real req
1 recepcién *kk Kk ok * k% * k% *kk
2 |pesaje y preparacion |bascula industrial 0.61 3300 0.02 1
3 [triturado cortadora 1.82 1100 0.06 1
4 |granulado cortadora 2.03 985 0.06 1
5 almacenaje *kk Kk k * k% * k% *kk
Hoja de Requerimientos | eficiencia | 95.00%|
No operacion libras buenas | % desperdicio |produccién req plan MO prod/hora |No teorico req
1 reCGpCIén *kk *kk *kk *k*k *kk *kk
2 |pesajey preparacién 59 0.07% 59 62 3300 0.02
3 |triturado 59 0.02% 59 62 1100 0.06
4 |granulado 59 0.01% 59 62 985 0.06
5 almacenaje *kk *kk *k*k *k*k *kk *kk

Tabla 78 Hoja de ruta de materiales derivados del plastico
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A continuacidn se muestra la hoja de ruta correspondiente al producto derivado de los DSE Hule:

Hule |
Producciéon Mensual 89215 unidades / mes |
Disponibilidad de horas / mes 185 horas
Unidades por hora 483 libras / hora
Operarios 2.89 L
Eficiencia 95%
Hoja de Rutas PRODUCTO: HULE
estandar maquinaria

No operacién maquinaria hr/ tonelada libras/hora No teorico req | No real req

1 reCGpCIOn *k %k *kk *k%k *k%k * k%

2 |pesaje y preparacion |bascula industrial 0.61 3300 0.15 1

3 |[triturado cortadora 1.82 1100 0.46 1

4 |granulado cortadora 2.03 985 0.52 1

5 almacenaje *k%k *k%k *k%k *k%k *k%k
Hoja de Requerimientos | eficiencia | 95.00% |

No operacion libras buenas |% desperdicio|produccion req plan MO prod/hora |No teorico req

1 reCGpCIOn *k%k *kk *kk *k%k * k% *kk

2 |pesajey preparacion 483 0.07% 483 508 3300 0.15

3 |triturado 483 0.02% 483 507 1100 0.46

4 |granulado 483 0.01% 483 507 985 0.52

5 almacenaje *k%k *k%k *k%k *k%k *k%k *k%k

Tabla 79 Hoja de ruta de materiales derivados del hule
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A continuacidn se muestra la hoja de ruta correspondiente al producto derivado de los DSE Vidrio: -

Produccién Mensual 5478 unidades / mes @ l:E; ﬁ[g@
Disponibilidad de horas / mes 185 horas El :LJ[ A= pR— .
Unidad.es por hora 30 libras / hora =¥ | B & I
Operarios 0.18 -= . = ‘
Eficiencia 95% l T THHEQ e ”75
Hoja de Rutas PRODUCTO: VIDRIO
estandar maquinaria

No operacion maquinaria hr/ tonelada libras/hora No teorico req | No real req

1 recepCI(I)n * %%k * %k * k% * k% * k%

2 |pesaje y preparacién |bascula industrial 0.61 3300 0.01 1

3 [triturado cortadora 1.82 1100 0.03 1

4 |granulado cortadora 2.03 985 0.03 1

5 |aimacenaje o T r T e
Hoja de Requerimientos | eficiencia | 95.00%

No operacion libras buenas |% desperdicio|produccion req plan MO prod/hora |No teorico req

1 recepCI(I)n *%k %k * k% * k% * k% * k% * k%

2 |pesajey preparacion 30 0.07% 30 31 3300 0.01

3 |triturado 30 0.02% 30 31 1100 0.03

4 |granulado 30 0.01% 30 31 985 0.03

5 |almacenaje o v ey v o e

Tabla 80 Hoja de ruta de materiales derivados del vidrio



En conclusidn, la planta de tratamiento requerira de:

= ] bascula

= 1 trituradora-granuladora

= 1 compactadora (prensa)

El desarrollo total del la técnica de Distribucién en planta se encuentra en el anexo 6. De la cual

tenemos como resultado el siguiente Layout:

Distribucion en Planta de la Planta de Tratamiento de los DSE: LAYAOUT FINAL
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llustracidn 37 Layout final de la planta de tratamiento de desechos sélidos especiales
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5. ORGANIZACION DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

En este apartado de la etapa de disefio del SGTDSE se propone un estructura organizativa que
sustente todos los procesos disefiados en los apartados anteriores, en este apartado se dard la
estructura general que el sistema debe tener para su funcionamiento, ya que un sistema de gestion
debe ser sustentado por una organizacidn que lleve a cabo cada uno de los aspectos que se disefian.
Es por eso que la seccidn inicial de la planificacion ha sido disefiada para una organizacion que

cumpla con los requerimientos que se establecen en el presente apartado.

5.1. DISENO DE ORGANIZACION

A continuacién se definen los tipos de asociaciones bajo las cuales puede una organizacién operar

legalmente, esto con el objetivo de posteriormente justificar el marco legal bajo el cual el SGTDSE

operara
ASOCIACIONES SIN FINES DE LUCRO SOCIEDADES COOPERATIVAS
Ministerio de Gobernacién y Seguridad Registro de Comercio Insafocoop
- Alcaldias Municipales
Alcaldias Municipales - Direccién de Estadisticas y Censo Alcaldias Municipales
- Seguro Social
. S . . . Lo . . Acta de constitucién, no necesita
Escritura Publica, necesita notario Escritura Publica, necesita notario .
notario
Ley de Asociaciones y Fundaciones sin
y oclaciones y fu co ! Cédigo de Comercio Ley de Asociaciones Cooperativas

Fines de Lucro

., ; . Minimo $11,428.57 (25 % como
Esta en relacion al nimero de miembros y . .
capital pagado) excepto las colectivas

de cuanto decidan aportar (minimo . . No existe el minimo
y las comanditas simples en donde no

$114.28) . .
existe el minimo
15 personas 2 personas en adelante 15 personas
Es indefinido La junta de accionistas lo determina Es indefinido
Membresia Acciones Aportaciones
No hay Sobre la base de capital accionario Sobre. la base de aporta.ciones y/o
trabajo, uso de prestaciones.
Libros contables Informe anual Contabilidad Contabilidad Formal
Auditoria externa Formal Informe anual

Informe semestral, Auditoria externa | Auditoria Externa

. Como lo establece la Escritura de .
Recae en el Presidente o Recae en el Presidente
Constitucién

Asamblea General Junta General de Accionistas -Asamblea General

Junta Directiva Junta Directiva -Consejo de administracion
Junta de Vigilancias -Juntas de vigilancias
Comités -Comités

Tabla 81 Comparativo de requerimientos legales por organizacion
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El Sistema de Gestion para el Tratamiento de DSE, se ha disefiado con el apoyo de la contraparte
PROCOMES, la cual es una ONG que tiene como uno de sus propdsitos desarrollar organizaciones
comunales a través de proyectos de desarrollo local. Este proyecto no es la excepcion y
normalmente al comenzar los proyectos, estos son administrados principalmente por PROCOMES,
cuando el proyecto ya se encuentra en la etapa de operacién estable, el proyecto se “independiza”
normalmente formando una cooperativa e inscribiéndola debidamente como se menciona en el
cuadro anterior. Es importante que entender que “independencia” de la cooperativa debe ser
siempre supervisada por PROCOMES, ya que esta la ONG debe darle seguimiento a los resultados de
la inversién que normalmente es con fondos de cooperacion internacional y brindar reportes ante
ellos, por lo tanto PROCOMES siempre estara presente en las decisiones estratégicas del SGTDSE. Es
importante mencionar que para lograr los resultados de los proyectados del SGTDSE sera necesario
buscar el apoyo de las alcaldias, y este apoyo deberd quedar plasmado en contratos legales de

cooperacion entre ambas partes. Estos contratos deberan incluir las siguientes clausulas:

=  Prestacidn del Tratamiento de DSE provenientes del municipio parte del contrato, definiendo
una tasa mensual o trimestral de tratamiento, la cual serd responsabilidad de Ia
municipalidad el aseguramiento de la entrega en la planta de tratamiento de DSE. Este
aseguramiento puede ser procurado por medio de canales de comunicacién de la alcaldia
con la que se firme el acuerdo.

= De la misma forma la alcaldia parte del acuerdo podrd solicitar los estados financieros
semestralmente.

= La planta de tratamiento de DSE estara obligada a reinvertir todas las utilidades producidas
en el ejercicio fiscal anual. Esta reinversién deberd ser enfocada a la ampliacién de la

capacidad de tratamiento de DSE vy la diversificacién de Desechos a ser tratados.

También serd importante el analisis de externalidad del proyecto, para plasmar el costo relacionado y
con esto asegurar la operacién del SGTDSE. (Este punto se desarrolla mas a detalle en la siguiente

Seccién”Estimacion preliminar de costos e ingresos del SGTDSE”

5.1.1 MANUAL DE ORGANIZACION Y PROCEDIMIENTOS

Los manuales de organizacidén y procedimientos para la aplicacion del Sistema de Gestidén para el

tratamiento de los DSE se encuentran en el Anexo 7.
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6. DIRECCION DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

A continuacién se abarcan los temas relacionados con la estrategia de direccién del sistema de

gestidn para el tratamiento de desechos sdlidos especiales.

6.1. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO PLANES ESTRATEGICOS, TACTICOS Y
OPERATIVOS

Las estrategias a seguir para la direccidon de los Planes estratégicos, tacticos y operativos planteados
al inicio del documento estan basadas en los estilos de liderazgo; para este caso hacemos uso de la
bibliografia de Harold Koontz, Heinz Weihrich. ADMINISTRACION . A continuacién definicién del

liderazgo participativo:

Cuando un lider adopta el estilo participativo, utiliza la consulta, para practicar el liderazgo. No
delega su derecho a tomar decisiones finales y sefiala directrices especificas a sus subalternos pero
consulta sus ideas y opiniones sobre muchas decisiones que les incumben. Si desea ser un lider
participativo eficaz, escucha y analiza seriamente las ideas de sus subalternos y acepta sus
contribuciones siempre que sea posible y practico. El lider participativo cultiva la toma de decisiones

de sus subalternos para que sus ideas sean cada vez mas utiles y maduras.

Impulsa también a sus subalternos a incrementar su capacidad de auto control y los insta a asumir
mas responsabilidad para guiar sus propios esfuerzos. Es un lider que apoya a sus subalternos y no
asume una postura de dictador. Sin embargo, la autoridad final en asuntos de importancia sigue en

SUS manos.

En esta direccion se establece para el Sistema de Gestién para el tratamiento de los DSE, en cuanto al
seguimiento de los planes estratégicos, tacticos y operativos deberan regirse bajo el siguiente

patrén:
=  Reuniones sistematicas

Toda jefatura debera establecer reuniones sistematicas con su departamento a cargo por lo menos 1
vez al mes para transmitir el estatus de los indicadores de gestion, escuchar las ideas de su
departamento para mejorar las tendencias. Debera quedar documentado bajo un acta de reunién

todos los puntos tratados en la agenda.
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=  Analisis de Datos

Cada Gerente de 4rea debe analizar las bases de datos que generan los indicadores de gestién para
evaluar las tendencias, mejorar los criterios. Debe realizar este analisis segin la frecuencia de

actualizacién del indicador de gestion previamente determinada.

= Indicadores de Gestidn y retroalimentacién de la alta direccion.

Los indicadores de gestidon deben mantenerse actualizados, y deberdn mandarse como un informe a
la jefatura superior o gerencia mensualmente para presentar el estatus de éstos. El informe se
llamard informe de gestion, el cual consta de los siguientes apartados: tendencias de indicadores,
acciones correctivas y preventivas propuestas para el préximo periodo, resultado de acciones
correctivas y preventivas del periodo anterior, puntos relevantes tratados en las reuniones
sistematicas del periodo, solicitudes varias hacia alta direccion. Cuando se reciba la respuesta de la
alta direccion sobre el informe de gestidn, deberad incluirse las nuevas directrices y su seguimiento en

el proximo informe a presentar.

= Acciones correctivas y preventivas

Queda establecido en este apartado que cuando un indicador de gestién del Sistema de Gestidn para
el tratamiento de los DSE no se cumpla en un grado de 95% de eficacia, serd obligatorio el
planteamiento de una accidn correctiva inmediata bajo responsabilidad del gerente del area para

cumplirlo y desarrollarlo en el periodo siguiente.

En cuanto a las acciones preventivas, serd obligatorio la aplicacidon de éstas por lo menos 4 veces al
afio (1 accidn preventiva trimestralmente), de esta manera se asegura que exista mejora continua

dentro de los procesos del sistema.

El cumplimiento de estas estrategias de seguimiento para los planes estratégicos, tacticos y
operativos es responsabilidad de cada gerente de drea segln sea su nivel de administracién al que

pertenezca.
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7. CONTROL DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

Segun los estudios de Fayol, citado por Melinkoff (1990), el control "Consiste en verificar si todo se realiza conforme al programa adoptado, a las
drdenes impartidas y a los principios administrativo. Tiene la finalidad de sefialar las faltas y los errores a fin de que se pueda repararlos y evitar

su repeticion". A continuacidn se presenta un resumen de los indicadores a los cuales se les dara el seguimiento:

961

a) Recoleccién/Generacién

b) Tratamiento

d) Recursos Humanos

Cantidad Recolectada

Productividad

Capacitacion a Personal

Descripcion: mide la cantidad de Lbs. recolectadas durante las
rutas.

Descripcidn: mide la eficiencia del proceso de produccidon
integrado con el recurso humano, es decir, las libras de productos
derivados de desechos sélidos especiales producidos por hora por
operario

Descripcion: mide la cantidad de capacitaciones impartidas al
personal en un periodo establecido

Produccion Per Capita de DSE

Mantenimiento preventivo — correctivo

Ausencia de Personal

Descripcion: mide la cantidad de DSE en Lbs. que produce cada
habitante del Municipio de San Salvador.

Descripcidn: compara la cantidad de mantenimientos preventivos y
correctivos realizados por el personal de mantenimiento a la
maquinaria y equipo.

Descripcion: mide el nimero de ausencias por permisos,
incapacidades u otros por parte del personal

Cobertura de Recoleccién

Desperdicios

Evaluacion del clima organizacional

Descripcion: mide el % de drea del municipio de San Salvador
recorrido para recoleccidn por unidad de tiempo

Descripcidn: mide el porcentaje de materia prima residual y no
utilizable, que sera destinada hacia los desechos de la planta.

Descripcion: mide el grado de satisfaccion del personal con
respecto a su trabajo y percepcion de la organizacion, jefaturasy
compafieros de trabajo

Eficiencia de Cobertura de Camiones Recolectores

Reclamos

Evaluacion de la comprension de la politica de calidad

Descripcion: mide la eficiencia del proceso de recoleccion de DSE
de cada vehiculo de recoleccién

Descripcidn: mide las libras de productos derivados de los DSE que
los clientes reclaman por no estar de acuerdo a los requisitos
pactados

Descripcion: mide el grado de comprension que el personal tiene
sobre la visidn, mision y principios basicos de la organizacion.

Numero de Reclamos

Reprocesos

Evaluacion del desempeiio

Descripcion: representa la cantidad de reclamos de la poblacion
por unidad de tiempo (semana, trimestre, semestre o afio)

Descripcidn: mide las libras de productos derivados de los DSE que
entran nuevamente al proceso por no estar de acuerdo a los
requisitos pactados en la inspeccidn final.

Costo de Recoleccion por Tonelada

Eficacia del cumplimiento de la programacion de la produccion
mensual

Descripcion: representa el costo de recolectar un tonelada de DSE

Descripcion: mide el desempefio que la planta de tratamiento ha
tenido en el periodo establecido.

Rechazos de materia prima

Descripcion: mide las libras de DSE rechazadas en la inspeccion
inicial en el recibimiento post recoleccidn, las cuales no podran ser
tratadas por no cumplir con los parametros establecidos.

Descripcion: mide el desempeiio, productividad, actitud hacia el
trabajo, aplicacidn de técnicas aprendidas de cada empleado
dentro de la organizacion.

Tabla 82 Resumen de indicadores de gestion




Analizando esta definicion notamos que el control posee ciertos elementos que son bdsicos o esenciales:
En primer lugar, se debe llevar a cabo un proceso de supervisidon de las actividades realizadas.

En segundo lugar, deben existir estdndares o patrones establecidos para determinar posibles

desviaciones de los resultados.

En un tercer lugar, el control permite la correccidn de errores, de posibles desviaciones en los resultados

o en las actividades realizadas.

Y en ultimo lugar, a través del proceso de control se debe planificar las actividades y objetivos a realizar,

después de haber hecho las correcciones necesarias.

En conclusién podemos definir el control como la funciéon que permite la supervision y comparacion de
los resultados obtenidos contra los resultados esperados originalmente, asegurando ademas que la
accion dirigida se esté llevando a cabo de acuerdo con los planes de la organizacion y dentro de los
limites de la estructura organizacional.Por lo tanto para controlar el sistema de gestion para el

tratamiento de los DSE

Este control abarca todos los indicadores de gestion definidos en el sistema. Tanto para el control del

nivel estratégico, tactico y operativo del la organizacion del sistema de gestion para el tratamiento de los

DSE.
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V. EVALUACIONES DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL TRATAMIENTO
DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

En esta parte del proyecto se agrupan todos los recursos necesarios para la instalacion de la planta y el
funcionamiento de esta para los préximos anos. Los recursos de instalacién son los que quedan
determinados en el rubro de inversiones fijas y los que se utilizan para el funcionamiento de la planta

son los de capital de trabajo.

A. INVERSIONES FIJAS

Estas inversiones estan relacionadas con los recursos requeridos para la fase inicial del proyecto, en los
gue van incluidos aquellos activos fijos o tangibles e intangibles necesarios para las operaciones de la

empresa.

Son aquel conjunto de bienes que no son motivos de transaccion corriente dentro de la empresa y se
adquieren nada mas una vez a lo largo de su vida util. Los rubros que incluyen las inversiones fijas

tangibles e intangibles son las siguientes:

Inversiones Fijas y Diferidas Rubros
Terreno
. Obra Civil
Tangibles

Magquinaria y Equipo

Mobiliario y Equipo de Oficinas

Investigacion y Estudios Previos

Gastos de Organizacidn Legal

Intangibles Administracion del Proyecto

Puesta en Marcha

Imprevistos

Tabla 83 Rubro de las inversiones fijas tangibles e intangibles

1. INVERSIONES FIJAS TANGIBLES

En este apartado se incluyen todos los rubros materiales que estan sujetos a depreciacidn, amortizacién

y obsolescencia. A continuacidon se determina la inversion que debe realizarse en estos rubros:

1.1. TERRENO

La extensidn del terreno requerido para la instalacion y operacion de la empresa depende directamente
del tamafio del proyecto y los requerimientos de espacio para el proceso productivo y las areas

empresariales complementarias, estos requerimientos fueron determinados en el diseiio del proyecto y
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son de 501.24 m?, como una vara’ tiene 0.704 m?, se deben construir 711.99 vara®. El terreno que debe
adquirirse debe ser de esa dimensidn y de acuerdo al micro localizacién del proyecto, debe localizarse en
Calle a Quezaltepeque, Calle a Hacienda Mapialapa, Pasaje No. 10, el costo por vara cuadrada de ese

terreno es de $30.00, por lo tanto la inversion del terreno es la que se muestra a continuacion:

Rubro Descripcion Cantld.ad Umdaf’ de PI‘.eCIf) Costo Total
requerida medida unitario
Terreno Terreno ubicado en calle a
Quezaltepeque, 712 vara cuadrada $30.00 $21,360.00
calle a Hacienda Mapialapa,
Total $21,360.00

Tabla 84 Inversion del terreno

1.2. OBRA CIVIL

Dentro de este rubro se incluyen todas las actividades de construcciéon de la obra civil, desde la

preparacion del terreno hasta la infraestructura interna y externa de todas sus areas.

Anteriormente, en la Distribucidn en Planta, se determinaron estas areas y en base a ellas se realiza el

calculo de la inversion en obra civil.

Los precios para las especificaciones de la obra civil fueron determinados por la Constructora Arg.
Francisco Tomar (Julio, 2010); estos precios incluyen el material y la mano de obra de instalacién. Los

detalles de éstos son los siguientes:
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L Cantidad Unidad de Precio
Rubro Descripcion - - - Costo Total
requerida medida unitario
Obra civil Zapatas 16.6536 m3 $55.54 $925.01
Obra civil Pared de bloque de concreto 10 356.8104 m2 $21.66 $7.730.23
x 20 x 40
Obra civil Pintura 724.3992 m2 $3.51 $2,542.64
Obra civil Plsq de Iad!'|llo de cemento 576.8796 m2 $12.03 $3,331.19
corriente rojo
Obra civil Estructura de techo: Polin ¢ de
4", reforzado con celos.|a de 3/8 216.4104 m2 $10.53 $2,278.80
a 45 grados. Incluye pintura
anticorrosivo
Obra civil Cubierta de techo: Inluye
colocac.lon dg Duralita con sus 216.4104 m2 $9.72 $2.103.51
respectivos pines, capuchones
y arandelas.
Obra civil Cielo Falso 216.4104 m2 $10.50 $2,271.79
Obra civil Instalaciones Hidraulicas 1 unidad $351.00 $351.00
Obra civil Instalaciones Electricas 1 unidad $506.06 $506.06
Obra civil Instalaciones Sanitarias 1 unidad $230.53 $230.53
Obra civil Puerta de Plywood 0.8 x 0.2 9 unidad $81.00 $729.00
Obra civil Solera Intermedia 27 metros lineales $8.64 $233.28
Obra civil Tubo Cuadrado de 1 pulgada 'y 3 8.64 m $6.48 $55.99
metros de altura
Obra civil Malla Ciclon 243 Yarda $1.94 $472.39
Obra civil Columnas 35 x 35 36.72 metros lineales| $27.77 $1,019.60
Obra civi Puerta angular de hierro 1 x 2 m 1.08 metros lineales| $138.08 $149.12
Obra civil Ventanas Socaire 19 unidad $34.56 $656.64
Obra civil Lartnpalra fluorlecente de 40 x 40 18 unidad $13.58 $244.36
w tipo industrial
Obra civil Reflector de 60 watt 16 unidad $3.69 $59.10
Total $25,890.24

Tabla 85 Inversion obra civil

Fuente: Constructora Arg. Francisco Tomar (Julio, 2010)

1.3.

MAQUINARIA Y EQUIPO

Dentro de este rubro se incluyen toda la maquinaria, equipo, instrumentos y utensilios que son

indispensables para el proceso productivo; las inversiones que deben hacerse en este rubro son las

siguientes:
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Rubro Descripcion Cantld_ad Unlda_d de Pr_em? Costo Total
requerida medida unitario
Maqumana y Trltulrgdor TRD-1600-Mecénico ” unidad $65,000.00 | $65,000.00
equipo Estatico
Maqumana y |Prensa Neumatllcg Perfec’t . ” unidad $31,500.00 | $31,500.00
equipo Press-AK-Mecanica — Eléctrica
Maquinaria y | g4 jas JAV08 2 unidad $820.00 | $1,640.00
equipo
Maqumana y |Planta eléctrica econodiesel ’ unidad $250.00 $250.00
equipo RAA-20
gﬂqi?:(')”a”a Y|sierra eléctrica MAV-01 2 unidad $1,600.00 | $3,200.00
gﬂqi?:(')”a”a ¥ [Montacargas F500 1 unidad | $25,000.00 | $25,000.00
Maquman
eqi?:(')”a”a ¥|camisn GMC 12 toneladas 2 unidad | $28,364.00 | $56,728.00
Total $183,318.00

Tabla 86 Inversion de Maquinaria y Equipo

1.4. MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA

En esta parte se incluird el mobiliario y equipo necesario para las dreas complementarias de la empresa

como oficinas y servicios del personal, la inversién de este rubro es la siguiente:
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Rubro Descripcion Cantld_ad Unlda_d de Pr_em_o Costo Total
requerida medida unitario

Mobilario y
equipo de Escritorios ejectuvos 3 unidad $255.00 $765.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Escritorios operativos 2 unidad $178.50 $357.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Sillas Ejecutivas 3 unidad $91.80 $275.40
oficinas
Mobilario y
equipo de Sillas operativas 2 unidad $81.60 $163.20
oficinas
Mobilario y
equipo de Computadoras 3 unidad $510.00 $1,530.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Impresora 1 unidad $45.90 $45.90
oficinas
Mobilario y
equipo de Archiveros 3 unidad $153.00 $459.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Mesa con sillas para reuniones 1 unidad $510.00 $510.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Qasis 2 unidad $151.98 $303.96
oficinas
Mobilario y
equipo de Extintor Tipo ABC 20 libras 5 unidad $120.36 $601.80
oficinas
Mobilario y
equipo de Extintor Tipo CO2 10 libras 2 unidad $178.50 $357.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Teléfono 3 unidad $35.70 $107.10
oficinas
Mobilario y
equipo de Cafetera 1 unidad $117.30 $117.30
oficinas
Mobilario y
equipo de Comedor con sillas 1 unidad $408.00 $408.00
oficinas
Mobilario y
equipo de Dispensador de jabon para bafo 2 unidad $20.39 $40.78
oficinas
Mobilario y
equipo de Dispensador de papel higiénico 2 unidad $20.39 $40.78
oficinas
Mobilario y
equipo de
oficinas
Mobilario y
equipo de Basurero para bano 2 unidad $5.10 $10.20
oficinas
Mobilario y
equipo de Basurero para oficina 2 unidad $5.10 $10.20
oficinas
Mobilario y
equipo de
oficinas
Mobilario y
equipo de Manguera 1 unidad $22.44 $22.44
oficinas

Dispensador de papel toalla

desechable 2 unidad $20.39 $40.78

Basurero para desperdicios de

la Planta 2 unidad $86.70 $173.40

Total $6,339.24

Tabla 87 Inversion de mobiliario y equipo

Fuente: Diversas Cotizaciones realizadas en el mercado nacional en los almacenes: Office Depot, Vidri,

Freund, Divesa, GM Group y Maquinaria y Seguridad Industrial.
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2. INVERSIONES FIJAS INTANGIBLES

Son todos los rubros no materiales, no sujetos a amortizacién ni depreciacién dentro de la empresa.

2.1. INVESTIGACION Y ESTUDIOS PREVIOS

Este rubro no forma parte de la inversién inicial, sino mas bien es parte del pre inversién y que se debe
recuperar. Este rubro no formara parte de la inversion inicial ya que es resultado del presente proyecto,
constituyéndose en un aporte de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de El Salvador, sin
embargo se muestra el detalle para fines informativos. La duracién de la investigacion es de 5 meses y

los costos de realizar el proyecto son los siguientes:

Rubro Descripcion Cantld.ad Umdaf’ de Pr.em.o Costo Total
requerida medida unitario
Investigacion salario una
y estudios |Analistas 3 persona por $1,750.00 $5,250.00
previos cinco meses
Investigacion salario una
y estudios |Asistente 1 persona por $750.00 $750.00
previos cinco meses
Investigacion
y estudios  |Papel 15 resmade 500 | ¢35 50 $52.50
f péaginas
previos
Investigacion
y estudios |Tinta de Color 5 Cartucho $29.00 $145.00
previos
Investigacion
y estudios |Tinta Negra 10 Cartucho $23.00 $230.00
previos
Investigacion | Utileria:
y es.tudlos paquete de Iap!ceros 1 unidad $15.00 $15.00
previos paquete de lapices
paquete de cds
Investigacion
y estudios |Energia Eléctrica 5 Mes $30.00 $150.00
previos
Investigacion
y estudios |Agua Potable 5 Mes $10.00 $50.00
previos
Investigacion
y estudios |Teléfono e Internet 5 Mes $25.00 $125.00
previos
Investigacion
y estudios |Combustible 5 Mes $25.00 $125.00
previos
Total $6,892.50

Tabla 88 Inversion de investigacion y estudios previos
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2.2. GASTOS DE ORGANIZACION LEGAL

Incluye todos los gastos derivados de los tramites requeridos por las instituciones gubernamentales para
legalizar la empresa, es decir todo lo que la empresa necesita para que pueda desarrollarse legalmente.

Se incluyen en este rubro los gastos legales, notariales y los impuestos asignados por la formacion de la

empresa.
Rubro Descripcion Cantld_ad Un|daf1 de Pr_ecl.o Costo Total
requerida medida unitario
Gastos de
organizacion |Abogado y/o Notario 1 unidad $500.00 $500.00
legal
Gastos de . o
organizacion Registro Sanitario de los 4 unidad $35.00 $140.00
Productos
legal
Gastos de Permiso de construccion metro
organizacion | o aviss 501.24 cuadrado $0.64 $322.85
legal
Gastos de
organizacion |Permisos medio ambientales 1 unidad $285.75 $285.75
legal
Gastos de |Elaboracion de Facturas:
organizacion as!gnac!t?n de reg|stro.f|scal 1 unidad $75.00 $75.00
legal asignacion de correlativo
permiso imprenta
Total $1,323.60

Tabla 89 Inversion de organizacion legal

2.3. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Se requiere de un personal capacitado para la administracién del proyecto, para conocer las condiciones
de las etapas previas, hasta instalar o implementar la empresa de tratamiento de los DSE, desarrollando
todas aquellas actividades necesarias, para el buen funcionamiento de la propuesta. Para ello se ha
determinado una organizaciéon de tipo proyecto exclusiva’, los recursos necesarios para esta

administracién del proyecto son los siguientes:

"Ver Capitulo VI: Administracion del Proyecto
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. Cantidad Unidad de Precio
Rubro Descripcion '. ' . . '. Costo Total
requerida medida unitario
Administraci salario una
del
on de administradores del proyecto 3 persong por $10,800.00 | $32,400.00
proyecto cuatrocientos
cinco dias
Total $32,400.00

Tabla 90 Inversion de administracion del proyecto

2.4. PUESTA EN MARCHA

Para la puesta en marcha se realizarad una prueba piloto de la planta, para esta se laborara una semana,

los costos en los que se incurrira son los siguientes:

- - Preci
Rubro Descripcion Cantld_ad Umdaf’ de r_em.o Costo Total
requerida medida unitario

Puesta en mano de obra directa 5 salario una $45.83 $229.17

marcha persona por 5

Puesta en salario una

marcha mano de obra indirecta 12 persona por 5 $116.67 $1,400.00

dias

Puesta en

marcha materia prima DSE 24500 libra $0.13 $3,185.00

Puesta en materiales indirectos:

marcha ’ 20 unidad $2.00 $40.00
sacos

Puesta en materiales indirectos:

marcha . ’ 20 unidad $0.06 $1.15
etiquetas

Total $4,855.32

Tabla 91 Inversion mano de obra prueba piloto

2.5. IMPREVISTOS

Los imprevistos tienen como finalidad afrontar las variaciones de lo planificado o para posibles
contingencias a cubrir durante la etapa de implantacion del proyecto, en lo que se refiere a las
inversiones fijas y diferidas, es decir que sirven para solventar costos no previstos. Se ha considerado un
5% de imprevistos debido a que este es el porcentaje de variacion que han tenido los precios tanto de
mobiliario, equipo y obra civil en los ultimos 6 meses. Considerando que este podria ser potencialmente

un aumento dentro de los préximos 6 meses que se comenzaria con el desarrollo fisico del proyecto.
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Unidad de Precio

Rubro Descripcion Cantidad requerida medida unitario

Costo Total

Imprevistos se considera el 5% de
imprevistos de la
inversion fija, debido a
una fluctuacion en los
precios unitarios de
compra de cada item

1 unidad $1,611.47 | $1,611.47

Total $1,611.47

Tabla 92 Inversion imprevistos

3. INVERSION FIJA TOTAL

La inversion fija tangible e intangible determinan la inversidn fija total y esta se muestra en la siguiente

tabla:
Tipo de Costo Clase de Costo Rubro Costo Total
Terreno $21,360.00
A : Obra civil $25,890.24
I Fija T: I ’
nversion Fija Tangible 1o o Y $183,318.00
Mobilario y equipo | $6,339.24
- Investllgamon .y $0.00
Inversion Inicial estudios previos
Inversion Fija Intangible [Gastos de $1,323.60
Administracion del | $32,400.00
Puesta en marcha| $4,855.32
Imprev.|sltos 5% de $1.611.47
obra civil y
Total Inversion Fija del Proyecto $277,097.86

Tabla 93 Inversion fija total

4. CAPITAL DE TRABAJO NETO

Para permitir que la planta inicie su operacién, es necesario contar con todos los recursos, en donde se
incluyen la materia prima, la mano de obra directa e indirecta, los materiales directos e indirectos, entre
otras cosas, y nho Unicamente las instalaciones y la maquinaria, por lo tanto el capital de trabajo debe ser
aquel valor que permita el adecuado funcionamiento de la planta, para lo cual se debe contar con todos

aquellos recursos econdémicos necesarios para que la planta pueda funcionar de manera idénea desde
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que inicia su operacion hasta el momento en el cual la planta pueda, con la obtencién de sus ingresos

por ventas, subsanar los gastos en los cuales incurre.

En este caso el monto del capital de trabajo neto que se considerara serd el valor correspondiente a los
gastos de los primeros tres meses de trabajo de la planta, tiempo en el cual la planta ya podra asumir por

si misma los gastos para la produccién de los derivados de los DSE.

Los rubros en los cuales se desglosara el capital de trabajo seran los siguientes:

= Inventario de Materia Prima (tres meses)

®= |nventario de Producto en Proceso (tres meses)
= Inventario de Producto Terminado (tres meses)
=  Mano de Obra (tres meses)

=  Caja o Efectivo (tres meses)

= Cuentas por Cobrar (45 dias)

=  Cuentas por Pagar (30 dias)

4.1. INVENTARIO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES

Dentro de este apartado se tomara en cuenta el costo total correspondiente al inventario de toda la
materia prima requerida para el procesamiento de los DSE durante los tres primeros meses de operacién
de la Planta, para lo cual se debe considerar la politica de inventario fijada en el disefio del proyecto en
base al cuadro SPV (Stock-Produccién-Ventas) en la etapa de disefio, asi como los precios unitarios de
compra de cada tipo de DSE segun el mercado actual de este rubro de productos (extraido de la etapa de

diagnéstico del proyecto)

Estos costos serdn desglosados por producto y se mostraran los datos totales en los siguientes cuadros.
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s Cantidad Unidad de Precio
Rubro Descripcion . . G Costo Total
requerida medida unitario
Inversion de DSE Metalicos: .
o . 190,345 libra $0.23 $42,827.62
materia prima cantidad para los
Inversion de DSE Plasticos: cantidad
materia prima para los primeros tres 34 164 libra $0.08 $2.835.50
meses de operacién de ’ ' AR
la Planta
Inversion de DSE Hules: cantidad
materia prima para los primeros tres 578 196 libra $0.11 $20,488.83
meses de operacién de ’ ' S
la Planta
Inversion de DSE Vidrios: cantidad
materia prima para los primeros tres .
L, 17,082 libra 0.09 1,559.61
meses de operaciéon de $ $
la Planta
Total $76,711.55
Tabla 94 Costos de materia prima
L Cantidad Unidad de Precio
Rubro Descripcion requerida medida unitario Costo Total
Inversion de Sacos de 500 Ibs para el
materiales producto DSE Metalicos:
cantidad para los primeros tres 381 unidad $2.00 $761.38
meses de operacion de la
Planta
Inversion de Sacos de 500 Ibs para el
materiales producto DSE Plasticos:
cantidad para los primeros tres 68 unidad $2.00 $136.66
meses de operacion de la
Planta
Inversion de
materiales Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Hules: cantidad 556 unidad $2.00 $1.112.79
para los primeros tres meses de : T
operacion de la Planta
Inversion de
materiales Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Vidrios: cantidad 34 unidad $2.00 $68.33
para los primeros tres meses de . :
operacion de la Planta
Inversion de .
materiales Et|qlljeletas para gl producto DSE
Metdlicos: cantidad para los 190 mil unidades | $13.56 | $2,581.08
primeros tres meses de
operacion de la Planta
Inversién de .
materiales Et|lqugtas para gl producto DSE
Plasticos: cantidad para los 34 mil unidades $13.56 $463.27
primeros tres meses de ' ’
operacion de la Planta
Inversién de .
materiales Etiquetas pgra el producto DSE
Hules: cantidad para los 278 mil unidades | $13.56 | $3,772.34
primeros tres meses de
operacion de la Planta
Inversién de .
materiales Eyqluet.as para el producto DSE
Vidrios: cantidad para los 17 mil unidades |  $13.56 $231.64
primeros tres meses de
operacion de la Planta
Total $9,127.48

Tabla 95 Costos de Materiales Indirectos para el global de productos
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4.2. INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO

Cuando los procesos son de larga duracidn se tiene un inventario de producto en proceso, ya que queda
producto dentro del proceso productivo al final del dia laboral. En el caso de los procesos de fabricacion
de los derivados de los DSE, no se tomaran en cuenta debido a que todas las materias primas que salen

de bodega al iniciar el dia, terminan como producto terminado al final del mismo.

4.3. INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

Para el inventario de producto terminado, se consideraran aquellos costos imputados al almacenamiento
del producto, como son el caso del costo del producto mismo; para el calculo de este inventario, se debe

tomar en cuenta la politica de inventario o el Stock que se mantendra mensualmente guardado.

Rubro Descripcion Cant|d-ad Umdafj de Pr-ecl? Costo Total
requerida medida unitario
Inversién de DSE Metalicos: stock para los
producto primeros tres meses de 15,373 libra $0.23 $3,459.04
terminado operacion de la Planta
Inversion de DSE Plasticos: stock para los
producto primeros tres meses de 2,759 libra $0.08 $229.01
terminado operacién de la Planta
Inversion de DSE Hules: stock para los
producto primeros tres meses de 22,469 libra $0.11 $2,381.71
terminado operacién de la Planta
Inversién de DSE Vidrios: stock para los
producto primeros tres meses de 1,380 libra $0.09 $125.96
terminado operacion de la Planta
Total $6,195.72

Tabla 96 Costo de inventario del producto terminado

4.4. MANO DE OBRA

Para el rubro de mano de Obra, se considerara tanto el costo de las planillas de la mano de obra directa
como la indirecta, para lo cual se toman los datos provenientes del capitulo de Costos del Proyecto,
acerca de los costos de la mano de obra, en donde dichos costos estan formados por el sueldo, el

porcentaje de ISSS, AFP, el valor correspondiente a las vacaciones y el aguinaldo.
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Rubro Descripcion Cantld_ad Unlda_d de Pr_ecl_o Costo Total
requerida medida unitario
Mano de Obra Directa: operario de 5 salariode una| $771.30 $3,856.50
Mano de Obra salario de una
Dlrecta:. operano de ’ persona para $771.30 $771.30
mantenimiento tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Directa-:,operario de ” persona para $771.30 $771.30
recepcion y despacho tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Dlregtg: operario de 1 persona para $675.00 $675.00
senicios generales tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Directa: -o,perarlo de 3 persona para $771.30 $2,313.90
recoleccion tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
In.dlrec.ta: Director 1 persona para $3,696.30 | $3.696.30
Ejecutivo tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Indirecta.:’Jefe de 1 persona para $2.216.43 | $2.216.43
Produccién tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Indirectg: \.Jefe .(%e ’ persona para $2.216.43 | $2.216.43
Comercializacion tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Indirecta: .\!efe de 1 persona para $2.216.43 | $2.216.43
Recoleccién tres meses de
trabajo
Mano de Obra salario de una
Indirecta: Jefe de persona para
Contabilidad y Compras 1 tres meses de $2.216.43 | $2,216.43
trabajo
Total $20,950.02

Tabla 97 Costo de mano de obra directa e indirecta

4.5. CUENTAS POR COBRAR

Las cuentas por cobrar determinan, cual es la inversidn necesaria como consecuencia de vender a
crédito, lo cual depende de las condiciones del mismo, es decir del periodo promedio de tiempo en que

la empresa desea recuperar el crédito otorgado.

Este monto lo podemos obtener de la siguiente férmula contable:
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VentasAnudesx PV X PPR
365

CPC=

Donde:

P.V.:  Precio de ventas

P.P.R: Periodo promedio de recuperacién

CPC: Cuentas por cobrar

Debido a que los clientes considerados para la empresa productora de derivados de los DSE se daran
este crédito para un periodo promedio de 30 dias, sin embargo para efectos de seguridad y precisidn se
calculard para 45 dias, considerando la situacion general de nuestro medio, en la cual las empresas rara

vez pagan puntal.

El cdlculo de las cuentas por cobrar de los productos es el que se muestra a continuacién:

Rubro Ventas Anuales (Unidades) Preclo.de.Venta PPR CPC
preliminar
Metal 722,227 $ 0.34 45 $30,051.57
Plastico 129,630 $ 0.12 45 $1,989.63
Hule 1055,562 $ 0.16 45 $20,691.92
Vidrio 64,815 $ 0.14 45 $1,094.36
Total $53,827.47

Tabla 98 Cuentas por cobrar

4.6. CUENTAS POR PAGAR

A continuacion se muestra el detalle de las cuentas por pagar, considerando 30 dias de crédito para

arrancar operaciones.
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Rubro

Descripcion

Cantidad
requerida

Unidad de
medida

Precio
unitario

Costo Total

Cuentas por pagar

DSE Metalicos: cantidad
para los primeros tres meses
de operacién de la Planta

-190345

libra

$0.23

-$42,827.62

Cuentas por pagar

DSE Plasticos: cantidad para
los primeros tres meses de
operacion de la Planta

-34164

libra

$0.08

-$2,835.50

Cuentas por pagar

DSE Hules: cantidad para los
primeros tres meses de
operacién de la Planta

-278196

libra

$0.11

-$29,488.83

Cuentas por pagar

DSE Vidrios: cantidad para
los primeros tres meses de
operacién de la Planta

-17082

libra

$0.09

-$1,559.61

Cuentas por pagar

Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Metalicos:
cantidad para los primeros
tres meses de operacion de
la Planta

-381

unidad

$2.00

-$761.38

Cuentas por pagar

Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Plasticos:
cantidad para los primeros
tres meses de operacion de
la Planta

unidad

$2.00

-$136.66

Cuentas por pagar

Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Hules:
cantidad para los primeros
tres meses de operacion de
la Planta

-556

unidad

$2.00

-$1,112.79

Cuentas por pagar

Sacos de 500 Ibs para el
producto DSE Vidrios:
cantidad para los primeros
tres meses de operacion de
la Planta

unidad

$2.00

-$68.33

Cuentas por pagar

Etiquetas para el producto
DSE Metalicos: cantidad
para los primeros tres meses
de operacién de la Planta

-190

mil unidades

$13.56

-$2,581.08

Cuentas por pagar

Etiquetas para el producto
DSE Plasticos: cantidad para
los primeros tres meses de
operacion de la Planta

mil unidades

$13.56

-$463.27

Cuentas por pagar

Etiquetas para el producto
DSE Hules: cantidad para los
primeros tres meses de
operacion de la Planta

-278

mil unidades

$13.56

-$3,772.34

Cuentas por pagar

Etiquetas para el producto
DSE Vidrios: cantidad para
los primeros tres meses de
operacién de la Planta

-17

mil unidades

$13.56

-$231.64

Total

-$85,839.03

Tabla 99 Cuentas por pagar de materia prima
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4.7. CAJA

Es el dinero ya sea en efectivo o en documentos con que debe contar la empresa, para realizar
operaciones cotidianas, particularmente para el periodo de tres meses que implica el arranque de la
empresa. Existen varias razones por las que una empresa tiene que contar con efectivo, pero las mas

importantes son:

®= Lanecesidad de realizar negocios y operaciones en forma cotidiana

= la precaucidon para contrarrestar posibles contingencias, por ejemplo mantenimientos
correctivos tanto dentro de la Planta de Produccién como en la Flota de Vehiculos.

=  Aprovechar en algunos casos ofertas de materiales e insumos y obtener descuentos por pagos
adelantados.

=  Pago de servicios Basicos (Agua, Consumo de Energia y de Teléfono)

=  Pago de suministros varios: Atencidn al personal (agua, jabdn, papel higiénico, viaticos), limpieza
general de la planta y de oficinas.

El monto necesario para la caja esta formado por los monots necesarios para combustible,

mantenimiento preventivo, servicio de agua, energia eléctrica, servicio de teléfono.

El calculo del monto de caja es el siguiente:

Rubro Descripcion Cantld_ad Umdaf’ de Pr_em_o Costo Total
requerida medida unitario

Cajay bancos  [se considera el 5% de los
rubros de materia prima,
materiales, mano de obra
y cuentas por cobrar. Por 1 unidad $8,340.61 $8,340.61
politica de la empresa
considerando las
anotaciones descritas

Total $8,340.61

Tabla 100 Caja para capital de trabajo Neto

4.8. CAPITAL DE TRABAJO NETO TOTAL

El resumen de todos los rubros de capital de trabajo es el siguiente:
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Tipo de Costo Clase de Costo Rubro Costo Total
inversion de $76,711.55
materia prima
inversion de $9,127.48
materiales
Inversién de

Inversién Inicial | Capital de Trabajo Neto prodgcto $6,195.72
terminado
Mano de Obra $20,950.02
Cuentas por $53.827.47
cobrar
Caja y bancos $8,340.61
Cuentas por pagar | -$85,839.03

Capital de Trabajo Neto $89,313.83

Tabla 101 Capital de trabajo Neto total

5. INVERSION TOTAL

El resumen de la inversion que se requiere para la empresa de productos derivados de los DSE es el que

se muestra a continuacion:

Tipo de Costo Clase de Costo Rubro Costo Total
Terreno $21,360.00
Obra civil $25,890.24

I i6n Fija Tangibl
nversion Fija Tangible Magquinaria y $183,318.00

Mobilario y equipo | $6,339.24
o Investl|ga0|on .y $0.00

Inversion Inicial estudios previos
Inversion Fija Intangible |Gastos de $1,323.60
Administracion del | $32,400.00
Puesta en marcha| $4,855.32

1 O,

Impre\/.ls.tos 5% de $1.611.47
obra civil y
Total Inversion Fija del Proyecto $277,097.86
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Tipo de Costo Clase de Costo Rubro Costo Total
Inversion de $76,711.55
materia prima
Invers!on de $9.127.48
materiales
Inversion de

Inversion Inicial | Capital de Trabajo Neto pI’Odl.JCtO $6,195.72
terminado
Mano de Obra $20,950.02
Cuentas por $53,827.47
cobrar
Caja y bancos $8,340.61
Cuentas por pagar | -$85,839.03

Capital de Trabajo Neto $89,313.83
Inversion Fija $277,097.86
Capital de Trabajo Neto $89,313.83
TOTAL INVERSION DEL PROYECTO $366,411.69

Tabla 102 Resumen de la inversion total del proyecto

B. SISTEMA DE COSTOS

Para determinar el sistema de costos para la Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales se
toma en cuenta los siguientes tipos de costos. El sistema de costos es por Absorcion; luego de
determinar los costos detallados a continuacion, se subdividen en Fijos y Variables, para poder
determinar el costo fijo equivalente y el costo variable unitario, segin los porcentajes de participacion y
diferenciacidn en el costeo de cada uno de los productos. El costo unitario estara definido por la suma

del costo fijo equivalente y el costo variable unitario, a partir del cual se establecera el precio de venta:

= Costos de Produccidn

Costo de Materia Prima

Costo de Mano de Obra Directa

Costo de Mano de Obra Indirecta

Costo de Materiales Indirectos

Costo de Insumos y de Servicios Auxiliares
Otros Costos

0O O O O O O

Costos de Mantenimiento
o Costos de Depreciacion
= Costos de Administracion
o Costo de Mano de Obra
o Costo de Insumos y servicios auxiliares
o Costos de Depreciacién
= Costos de Comercializacion
o Costos de Transportes (combustible) y Viaticos (almuerzo)
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= Costos Financieros
o Costo de Interés por préstamo adquirido

Costeo integral por absorcion

Este sistema trata de incluir dentro del costo del producto todos los costos de la funcién productiva,
independientemente de su comportamiento fijo o variable. El argumento en que se basa dicha inclusion

es que, para llevar a cabo la produccion, se requiere de ambos.

El uso de este sistema implica aplicar la totalidad de las cargas fabriles mensuales a la produccion
realizada en ese lapso. Ello da lugar a la paradoja de tener costos elevados en periodos de bajo volumen
y costos reducidos en meses de alta produccién. Para valuar los inventarios, considera tanto los costos
variables como los fijos. Bajo este sistema, la utilidad es afectada por la produccién, asi como por las

ventas.

Ventajas:

e Permite medir la incidencia de cambios bruscos en los costos fijos,
e Permite conocery precisar la incidencia de los gastos de estructura en los costos unitarios.

Limitaciones:

e No ofrece demasiado control sobre los costos del periodo.

e Al darle mayor importancia a las utilidades contables a largo plazo que a las utilidades en efectivo, no
es especialmente util para la fijacidn de precios a largo plazo, caso en el cual son mas adecuados los
datos de las utilidades en efectivo.

e En industrias con productos multiples impide formular una inteligente estrategia de precios, al no
poder discernir los datos del problema con suficiente exactitud.

1. COSTOS DE PRODUCCION

1.1. COSTO DE MATERIAS PRIMAS

A continuacidn se presenta detalle de las materias primas establecidas en el disefio del proyecto:

correlativo Materia Prima Proveedor Precio de Compra Unidad
1 Metales comunidad, chatarreros, recicladoras $0.23 libra
2 Plasticos comunidad, chatarreros, recicladoras $0.08 libra
3 Hules comunidad, chatarreros, recicladoras $0.11 libra
4 Vidrio comunidad, chatarreros, recicladoras $0.09 libra

Tabla 103 Costo de materias primas
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LT1C

En base a los requerimientos mensuales de materia prima por producto para el primer afio del prondstico de ventas, segun lo calculado en la

etapa de disefio del proyecto, el costo de la materia prima se establece de la siguiente manera:

Costo de Materia Prima Mensual = (Requrimiento mensual) X (Precio)

Costo Anual de Mataria Prima = Z (Costos mensuales de materia Prima)

Costos de materias primas para el aiio 2011

Materia Prima Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic. Total

Metal $15,369.47 | $13,522.18 $13,935.97 $13,256.17 $13,669.96 $13,522.18 $13,596.07 $13,750.57 $13,373.59 $13,737.94 $13,676.68 $13,732.91 $165,143.68
Plastico $1,017.57 $895.27 $922.66 $877.66 $905.05 $895.27 $900.16 $910.39 $885.43 $909.55 $905.50 $909.22 $10,933.72
Hule $10,582.60 $9,310.65 $9,595.57 $9,127.49 $9,412.41 $9,310.65 $9,361.53 $9,467.91 $9,208.34 $9,459.22 $9,417.04 $9,455.76 $113,709.19
Vidrio $559.69 $492.42 $507.49 $482.74 $497.80 $492.42 $495.11 $500.74 $487.01 $500.28 $498.05 $500.10 $6,013.86
Total $27,529.34 | $24,220.52 $24,961.70 $23,744.05 $24,485.23 $24,220.52 $24,352.87 $24,629.61 $23,954.37 $24,606.99 $24,497.26 $24,597.98 | $295,800.44

Tabla 104 Costo mensual y anual de materia prima




1.2. COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA

El cdlculo del salario para los operarios en el area de produccién se muestra a continuacion:

e Sueldo anual = $200 (Salario mensual) X 12 meses = $2400

e |SSS=52,400X0.07 =5168

e AFP=5$2,400X0.0675 = $162

® Vacaciones = $200/2=5200+0.30 (200)=5260

e Aguinaldo =$200/21 = $9.52 (salario diario); $9.52X 10 =$ 95.20

Personal Costo Real Mensual de Total
MOD/Operario
7 $257.10 $1,799.70
Total $1,799.70

Tabla 105 Costo de mano de obra de produccion

***Incluye:

5 operarios de produccion

1 operario de recepcion y despacho

1 mantenimiento de flota y maquinaria

Costo de Mano de Obra Directa
por mes para el aio 2011
Mes Costo
Enero $1,799.70
Febrero $1,799.70
Marzo $1,799.70
Abril $1,799.70
Mayo $1,799.70
Junio $1,799.70
Julio $1,799.70
Agosto $1,799.70
Septiembre $1,799.70
Octubre $1,799.70
Noviembre $1,799.70
Diciembre $1,799.70
Total $21,596.40

Tabla 106 Costo de mano de obra mensual y anual de produccién
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1.3. COSTOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA

El cdlculo del salario para el Jefe de Produccidn se muestra a continuacién:

e Sueldo anual = $600 (Salario mensual) X 12 meses = $7200

e |SSS=5$7,200X 0.07 = $504

e AFP=5$7,200 X 0.0675 = $486

® Vacaciones = $600/2=5300+0.30 (300)=5390

e Aguinaldo = $ 600/21 = $28.57 (salario diario); $28.57X 10 =5 285.70

Total anual por empleado (Este es para los salarios de los Jefes de drea de la misma forma se calcula para

las demas Jefaturas) = $7,200+5504+5486+5390+5285.70=58,865.70

$8,865.70/12=$738.81

Personal Costo Real MenSt_JaI de Total
MOD/Operario
1 $738.81 $738.81
Total $738.81

Tabla 107 Costo de mano de obra indirecta de produccion

Costo de Mano de Obra Indirecta
por mes para el ano 2011
Mes Costo
Enero $738.81
Febrero $738.81
Marzo $738.81
Abril $738.81
Mayo $738.81
Junio $738.81
Julio $738.81
Agosto $738.81
Septiembre $738.81
Octubre $738.81
Noviembre $738.81
Diciembre $738.81
Total $8,865.72

Tabla 108 Costo de mano de obra indirecta mensual y anual de produccion
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1.4. COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

Los costos de materiales indirectos se calculan de acuerdo al precio unitario multiplicado por unidades buenas a planificar producir por mes para

el 2011, lo cual son los sacos de embalaje y las etiquetas de identificacién del producto y la Planta de Tratamiento de los DSE.

0cc

correlativo Material Proveedor |ecio de Com Unidad
Sacos para almacenar 500 libras
1 de DSE Sacos Jumbo $2.00 Unidad
Etiquetas de identificacion de
2 producto y Planta de Tratamiento |JHS Impresos $13.56 mil unidades
Tabla 109 Precios de materiales indirectos
Costos de materiales para el afio 2011
Material Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic. Total
Sacos Jumbd $744.65 $655.15 $675.20 | $642.26 $662.31 $655.15 $658.73 $666.21 $647.95 $665.60 $662.63 $665.36 | $8,001.21
Etiquetas $5.05 $4.44 $4.58 $4.35 $4.49 $4.44 $4.47 $4.52 $4.39 $4.51 $4.49 $4.51 $54.25
Total $749.70 | $659.59 | $679.78 | $646.62 $666.80 | $659.59 | $663.20 | $670.73 $652.34 | $670.12 $667.13 $669.87 | $8,055.46

Tabla 110 Costos de materiales indirectos




1.5. COSTOS DE INSUMOS Y DE SERVICIOS AUXILIARES

1.5.1 .COSTO DE CONSUMO DE AGUA

Para el consumo de agua se realiza el calculo de requerimiento partir de los datos obtenidos de
requerimientos en la produccién, estos datos son realizados de acuerdo al consumo como se muestra a

continuacion:

e Costo de servicio de agua segtin ANDA:

e Tarifa de comercio e industria
o Comercio de 11 a 30 mt3 entre $5.29y $7.63
o Industria de 11 a 30 mt3 entre $4.83 y $11.19

Consumo MT3 Costo $
de31a50 entre 15.10y 23.65
de 51 a60 entre 26.65y 31.15
de 61a90 entre 40.80 y 59.65
de 91 a 100 entre 78.50y 86.15

De 101 a150 Entre 92.05y 136.15

Tabla 111 Consumo de agua

El consumo aproximado de la planta estara entre 11 a 30 mt®. Mensuales por lo tanto se hara el calculo

del costo en base a ese rango.

Suponiendo que sera el rango mayor de 30 mt®> el costo serd de $15.00 en un mes debido a que se
estipula que el promedio de gasto mensual serd de 11-30 mt>. Por lo tanto el costo unitario de consumo

de agua es de $0.50 el metro cubico
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Requerimiento Total de Agua otras actividades para funcionamiento Afio 2011
Dias N° Costo
Actividad Consumo | habiles o . Unidad Costo USD$ Anual
2011 |Perartos USDS$
. 0.25
Uso de servicio 3
Sanitarios mt”/dia- 3
persona mt $0.50 $242.38
0.002 mt3
Hidratacion | /persona- 277 7
dia mt’ $0.50 $1.94
0.25
Limpieza mt’/dfa-
persona mt’ $0.50 $242.38
Total $486.69

Tabla 112 Consumo de agua segun actividades

Costo Costo Anual
Mensual
$40.56 $486.69

Tabla 113 Costo anual de consumo de agua

1.5.2 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.

Representa la estimacidn de los costos de energia eléctrica segln los precios maximos para el suministro
eléctrico brindado CAESS (institucién que presta el servicio en los alrededores de Nejapa), vigentes a
partir del 10 de diciembre del 2009 segun la Super Intendencia de Electricidad y Comunicaciones (SIGET),
en concepto de Kwh. consumidos por la maquinaria, equipo y luminarias utilizadas en el proceso de

produccion.

A continuacién se presenta a manera de ejemplo el calculo de consumo de energia eléctrica de la

trituradora:

Trituradora = 2,226.4 (Kwh. /mes) X $0.103282 = $229.95, esto por doce meses: $229.95 X 12 =
$2,759.36 el consumo y costo de los demas items fue calculado de igual manera, los resultados se

muestran en el siguiente Tabla:
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Costo anual de consumo de energia eléctrica de la maquinaria y equipo 2011
Maquinari t
quln.arla y | Consumo (Kwh./mes) Costo ( $/Kw.-h) Costo Costo anual
equipo por hora mens ual
Trituradora 12.1 2226.4 $0.10 $229.95 $2,759.36
Prensa
Neumatica 11.9 2189.6 $0.10 $226.15 $2,713.76
Sierra
Eléctrica 0.18 33.12 $0.10 $3.42 $41.05
Bascula (2) | 0.1875 34.5 $0.10 $3.56 $42.76
Otros equipos| 045 82.8 $0.10 $8.55 $102.62
[luminacion 0.9 165.6 $0.10 $17.10 $205.24
equipo de
oficina 1.5 276 $0.10 $28.51 $342.07
Otros 0.3 552 $0.10 $5.70 $68.41
Total 27.5175 | 5063.22 $522.94 | $6,275.27
Tabla 114 Consumo de energia eléctrica
1.5.3 OTROS COSTOS: CONSUMIBLES Y ACCESORIOS DE TRABAJO
Costo Anual 2011 de articulos necesarios para el funcionamiento
Cantidad a Costo USD$
Articulo Unidad de Compra Costo USD$ comprar Anual
anualmente u
Mascarillas Caja de 50 Unidades $19.99 12 $239.88
Tapones Auditivos Caja de 100 Unidades $13.50 3 $40.50
Guantes Caja de 12 Unidades $53.00 6 $318.00
Botas de Trabajo Un Par $32.00 7 $224.00
Gabacha y Pantalén Unidad $23.50 7 $164.50
Desinfectantes para instalaciones Lejia Galén $1.71 65 $111.15
Desinfectante para Mano Galén $3.20 6 $19.20
Papel Higiénico Paquete de 4 Rollos $3.75 24 $90.00
Bolsas 31x51 para basurero planta 100 $11.00 2 $22.00
Escobas 1 $1.14 24 $27.36
Cepillos para lavar maquinaria e 1 $0.57 10 $5.70
Cubeta plastica con tapadera (5 1 $3.00 5 $15.00
galones) ) )
Depésito de 45 Its 1 $4.37 3 $13.11
Cepillo de Mano de Madera 1 $0.25 10 $2.50
Papelero pequeio 1 $2.06 10 $20.60
Pala con Mango 1 $1.14 5 $5.70
Trapeador de Metal 1 $1.15 5 $5.75
Extensién 25 pies 1 $3.50 2 $7.00
Ventosa con Mango Plastico 1 $1.60 3 $4.80
Dispensadores de Toallas
Deshechables ! $4.50 4 $18.00
Dispensadores de Jabon 1 $5.95 4 $23.80
Dispensadores de Papel Higiénico 1 $2.67 8 $21.36
Total $1,399.91 py,

Tabla 115 Costos de articulos varios para uso del personal
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1.6. COSTOS DE MANTENIMIENTO

A continuacion se presentan los costos de mantenimiento que son obtenidos a partir de la seleccién de
alternativas en el disefio del proyecto en el cual se presenta el costo de mantenimiento de maquinaria 'y

equipo a utilizar en el proceso:

Costo Anual de Mantenimiento 2011
o . Costode |Periodosde|n,; pnyal de
Maquinaria o Equipo Mantenimient| mantenimie ..
mantenimiento
o nto
Trituradora: mantto general $275.00 6 $1,650.00
Trituradora: cambio cuchillas para metales $375.00 48 $18,000.00
Trituradora: cambio cuchillas para plasticos $325.00 24 $7,800.00
Trituradora: cambio cuchillas para hules $225.00 36 $8,100.00
Trituradora: cambio cuchillas para vidrios $325.00 24 $7,800.00
Prensa Neumética $350.00 6 $2,100.00
Sierra Eléctrica $70.00 4 $280.00
Bascula (2) $25.00 3 $150.00
Vehiculos (2) $150.00 6 $1,800.00
Total $2,120 $47,680

Tabla 116 Costo de mantenimiento anual de maquinaria

Se considera un 20% por imprevistos o mantenimientos correctivos, siendo asi un agregado de $9.536.00

1.7. COSTOS POR DEPRECIACION

La depreciacién se calculara por el método de la linea recta. La depreciacion se calcula con el objeto de

recuperar la inversién hecha en maquinaria y equipo.

Para calcular la depreciacién se utiliza la siguiente férmula:

e D: Cargo de depreciacién

e P:Precio de la maquinaria o equipo

e VR:valor de recuperacion al final de la vida util n
* n:Vida Util
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En la siguiente Tabla se presenta un detalle de la depreciacidn para cada una de las maquinas y Equipos

en los que se invertirdn.

o Cantidad Vida fiscal | __ /alorde Depreciacion
Descripcion - Costo Total - recuperacion
requerida (ahos) 259, Anual
Triturador TRD-1600-Mecanico Estéatico 1 $65,000 5 $16,250 $9,750
Prensa Neumatica Perfect Press-AK-Mq 1 $31,500 5 $7,875 $4,725
Béasculas JAV908 2 $1,640 5 $410 $246
Planta eléctrica econodiesel RAA-20 1 $250 5 $63 $38
Sierra eléctrica MAV-01 2 $3,200 5 $800 $480
Montacargas F500 1 $25,000 5 $6,250 $3,750
Camién GMC 12 toneladas 2 $56,728 5 $14,182 $8,509
Total $183,318 $45,830 $27,498

Tabla 117 Depreciacion de maquinaria y equipo

2. COSTOS DE ADMINISTRACION

2.1. COSTOS DE MANO DE OBRA

El costo de Mano de Obra para el sistema de gestién para el tratamiento de desechos sélidos especiales

corresponde a aquellas areas que se encuentran dentro del organigrama y que son excluyentes del area

de produccion:

El célculo del salario para Director Ejecutivo se muestra a continuacion:

= Sueldo anual = $1000 (Salario mensual) X 12 meses = $12,000

= |SSS =$12,000X 0.07 = $840

= AFP=5$12,000 X 0.0675 = $810

= Vacaciones = $1000/2=5500+0.30(500)=5650

»  Aguinaldo =$1000/21= $47.62 (salario diario);$28.57X10= $476.19

= Total anual =$12,000+$840+$819+$650+$476.19=$14,785.19;$14,785.19/12= $1,232.10

El cdlculo del salario para Jefe de Comercializacion, Jefe de Contabilidad y Compras y el Jefe de

recoleccion se muestra a continuacion:

= Sueldo anual = $S600 (Salario mensual) X 12 meses = $7200

= |SSS =$7,200X 0.07 = $504

= AFP=57,200 X 0.0675 = $486

= Vacaciones = $600/2=5300+0.30 (300)=5390

*  Aguinaldo = $600/21=528.57 (salario diario); $28.57X10= $285.70

*  Total anual por jefatura= $7,200+5$504+$486+5$390+5285.70=58,865.70
= $8,865.70/12=$738.81
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Personal Costo Real Mensual

de MOI Jefaturas

Director Ejecutivo $1,232.10

Jefe de Comercializacion $738.81

Jefe de Contabilidad y Compras $738.81

Jefe de Recoleccién $738.81
Total $3,448.53

Tabla 118 Costo de mano de obra indirecta administracion

Costo de Mano de Obra
Indirecta por mes para el
ano 2011
Mes Costo

Enero $3,448.53
Febrero $3,448.53
Marzo $3,448.53
Abril $3,448.53
Mayo $3,448.53
Junio $3,448.53
Julio $3,448.53
Agosto $3,448.53
Septiembre $3,448.53
Octubre $3,448.53
Noviembre $3,448.53
Diciembre $3,448.53
Total $41,382.36

Tabla 119 Mano de obra indirecta mensual y anual de administracion

El célculo del salario para los operarios en el area de recoleccién se muestra a continuacion:

e Sueldo anual = $200 (Salario mensual) X 12 meses = $2400

e |SSS=52,400X0.07 =5168

e AFP=5$2,400X0.0675 = 5162

® Vacaciones = $200/2=5200+0.30 (200)=5260

e Aguinaldo =$200/21 = $9.52 (salario diario); $9.52X 10 =$ 95.20

Personal Costo Real Mensual Total
de MO / Recolector

3 $257.10 $771.30
Total $771.30

Tabla 120 Costo de mano de obra directa de administracion
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Costo de Mano de Obra por mes
para el afio 2011

Mes Costo
Enero $771.30
Febrero $771.30
Marzo $771.30
Abril $771.30
Mayo $771.30
Junio $771.30
Julio $771.30
Agosto $771.30
Septiembre $771.30
Octubre $771.30
Noviembre $771.30
Diciembre $771.30

Total $9,255.60

Tabla 121 Costos de mano de obra directa mensual y anual de administracion

El calculo del costo de servicios varios serd de $225.00; es necesario remarcar que este servicio sera

subcontratado, con empresas de limpieza y aseo.

Personal Costo Real Mensual
Director Ejecutivo $1,232.10
Jefe de Comercializaciéon $738.81
Jefe de Contabilidad y Compras $738.81
Jefe de Recoleccion $738.81
Operarios $771.30
Senvicios Generales $225.00

Total $4,444.83

Tabla 122 Resumen de costos de mano de obra de administracion
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Costo de Mano de Obra por
mes para el afno 2011
Mes Costo

Enero $4,444.83

Febrero $4,444.83

Marzo $4,444.83

Abril $4,444.83

Mayo $4,444.83

Junio $4,444.83
Julio $4,444.83
Agosto $4,444.83
Septiembre $4,444.83

Octubre $4,444.83

Noviembre $4,444.83

Diciembre $4,444.83
Total $53,337.96

Tabla 123 Resumen de costos de mano de obra mensual y anual de administracion

2.2. COSTOS PARA FUNCIONAMIENTO DE AREA ADMINISTRATIVA

2.2.1 COSTO DE AGUA

El consumo de agua estara dividido para dos usos:

e Agua envasada: Seran utilizadas garrafas con agua purificada para el consumo humano.
e Agua de ANDA: Esta se utilizarad para los servicios sanitarios y limpieza del area administrativa

Requerimiento Total de Agua otras actividades para funcionamiento Aiio 2011

. - o Costo

Actividad Consumo D‘asz(l)‘i‘ll"les . Tado Unidad Costo USDS$ Anual

pieacos USD$
Uso de servicio Sanitarios | 0.25 mt3/d1'a-pers ona mt’ $0.50 $138.50

Hidratacion 0.002 mt3 /persona-dia | 2 4 me’ $0.50 S1.11
Limpieza 0.25 mt’/dia-persona mt’ $0.50 $138.50
Total $278.11

Tabla 124 Consumo de agua de administracion

Costo Costo Anual
Mensual
$23.18 $278.11

Tabla 125 Requerimiento de agua anual en administracion
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2.2.2 COSTO DE ENERGIA

Este costo se determiné utilizando la tarifa establecida por la empresa que la suministra. Por lo tanto el

consumo mensual de energia eléctrica del area de administracién es:

Cargo por atencion al cliente $0.71
(mes)
Cargo por energia (Kwh.) $0.10
Cargo poruso de la red
12.36
(KW/mes) $

Tabla 126 Tarifa de consumo de energia eléctrica

Costo por servicio energético Mensual Anual
Atencion al cliente $0.71 $8.47
Uso de la Red $12.36 $148.27
C. Tasa municipal/poste $0.10 $1.20
Total $13.16 $157.94

Tabla 127 Costos por servicios de energia eléctrica en administracion

2.2.3 COSTO DE TELEFONO

En este rubro se carga el costo de consumo anual de Teléfono por impulsos anuales, asi mismo se agrega

la cuota fija que ha sido establecida para la industria la cual es de $16.01/mes.

Costo por Costo
Concepto Impulsos / mes impulso Mensual Costo anual
Servicio Telefonico 1000 $0.04 $39.00 $468.00
Cuota fija $16.01 $192.12
Total $55.01 $660.12

Tabla 128 Costos de consumo telefonico

Costo Costo
Mensual | Anual

$55.01 | $660.12

Tabla 129 Costo anual de consumo telefénico
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2.2.4 COSTOS DE PAPELERIA Y DE UTILES

A continuacidn se presenta una lista de los Utiles usados en oficina para el funcionamiento del sistema de

gestidn para el tratamiento de desechos solidos especiales:

. . Precio Costo
Material Cantidad Anual Unitario Total
Resmas de papel 48 $3.50 $168.00
Folders 120 $0.08 $9.60
Caja de Lapiceros 12 $3.75 $45.00
Caja de lapices 12 $1.75 $21.00
Borrador 24 $0.25 $6.00
Marcador 48 $1.89 $90.72
Caja de 100 clips 10 $2.30 $23.00
Engrapadora 8 $7.25 $58.00
Caja de 5000 grapas 2 $17.50 $35.00
Tinta impresora 15 $28.00 $420.00
Total $876.32

Tabla 130 Costo de utiles de oficina

Costo Mensual Costo
Anual
$73.03 $876.32

Tabla 131 Costo de utiles anual

2.3. COSTOS DE DEPRECIACION PARA AREA ADMINISTRATIVA

Los costos de depreciacion del darea administrativa se obtienen utilizando el método de la linea recta

utilizando la siguiente férmula:

e D: Depreciacién.
® P:Precio del Mobiliario y/o Equipo.

® VR: Valor de Recuperacién del bien al final del afio “n”.
e n:Vida Gtil del Mobiliario y/o Equipo expresado en afios
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Vida Valor de Depreciacion
Descripcion Cantidad requerida [Costo Total| fiscal |recuperac
~ > Anual
(anos) ion 25%
Escritorios ejectuvos 3 $765 2 $191 $287
Escritorios operativos 2 $357 2 $89 $134
Sillas Ejecutivas 3 $275 2 $69 $103
Sillas operativas 2 $163 2 $41 $61
Computadoras 3 $1,530 2 $383 $574
Impresora 1 $46 2 $11 $17
Archiveros 3 $459 2 $115 $172
Mesa con sillas para reunio 1 $510 2 $128 $191
Oasis 2 $304 2 $76 $114
Extintor Tipo ABC 20 libras 5 $602 2 $150 $226
Extintor Tipo CO2 10 libras 2 $357 2 $89 $134
Teléfono 3 $107 2 $27 $40
Cafetera 1 $117 2 $29 $44
Comedor con sillas 1 $408 2 $102 $153
Dispensador de jabon para H 2 $41 2 $10 $15
Dispensador de papel higién 2 $41 2 $10 $15
Dispensador de papel toalla 2 $41 2 $10 $15
Basurero para bafo 2 $10 2 $3 $4
Basurero para oficina 2 $10 2 $3 $4
Basurero para desperdicios 2 $173 2 $43 $65
Manguera 1 $22 2 $6 $8
Total $6,339 $1,585 $2,377

Tabla 132 Depreciacion de maquinaria y equipo administrativo

3. COSTOS DE RECOLECCION Y COMERCIALIZACION

A continuacién se presentan los costos de recoleccidon y comercializacién, los cuales estdn comprendidos

por el Transporte (combustible) y Viaticos (almuerzos):

. Costo Costo

Rubro Cantidad Unitario Total)

Transporte (combustible), 2 vehiculos 2 $35.00 $70.00

Viaticos (almuerzo), 3 operarios de recoleccion 3 $2.50 $7.50
Total $77.50

Tabla 133 Calculo de viaticos y combustible comercializacion por dia

Total Viaticos Anuales: Dias Laborales 2011 x Viaticos Diarios

o Total Vidticos Anuales = 277 x 77.50 = $21,467.50 al afio
o Total de Vidticos por mes= $21,467.50/12= 51,788.96 al mes
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Costo de Combustible y
Viaticos por mes para el
aho 2011

Mes Costo
Enero $1,788.96
Febrero $1,788.96
Marzo $1,788.96
Abril $1,788.96
Mayo $1,788.96
Junio $1,788.96
Julio $1,788.96
Agosto $1,788.96
Septiembre $1,788.96
Octubre $1,788.96
Noviembre $1,788.96
Diciembre $1,788.96

Total $21,467.50

Tabla 134 Costos de viaticos y combustible de recoleccion y comercializacion mensual y anual

Nota: Los costos de depreciacién, papeleria, atiles para oficina, agua, energia y otros costos son

considerados en costos administrativos

4. COSTOS FINANCIEROS

Se refieren a los costos que se deben pagar en relacién con capitales obtenidos a través de préstamos. Se

ha determinado para este caso una cuota anual, que se calcula utilizando la siguiente formula:

C=P{i(1+i)n/(1+i)n-1}

Calculo de cuota mensual para préstamo Hipotecario a partir del siguiente interés a cobrar por la entidad

seleccionada (ver Financiamiento del Proyecto)

[Interés Hipotecario | 750% |

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

e C:Valor de la cuota anual=$86,503.44
® P: Monto del préstamo= $350,000.00
e i:Tasadeinterés=7.50%

® n:Plazo (tiempo en afios que dura el crédito)= 5 afos

Para la estimacidn de la tasa de interés se tomo la tasa actual mas baja de la oferta financiera, la cual la

posee el banco HSBC para créditos hipotecarios.
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El monto considerado a financiar se refiere a la inversidn fija estimada en el apartado primero de la
evaluacidon econémica del proyecto, (Inversiones), y con el fin de reducir los costos financieros, a este
valor se le restara la cantidad de $16,411.69 que corresponde al fondo social inicial esperado que
aportara la contraparte Procomes y alianzas con alcaldias y/o ong’s dedicadas a este rubro, del cual se
manifestd que podran otorgarlo, de acuerdo a la vialidad del proyecto. Es por ello que el Monto del
Préstamo es igual a la inversidn total del proyecto menos esta aportacidn, siendo $350,000.00. En base a

ello se realizan los calculos consiguientes.

Costos Financieros
- . Pago a Monto de la
Al I | Al I

fios a plazo nterés Cuota Anua Capital |Deuda por Afio
0 $0.00 $0.00 $0.00 $350,000.00
1 $26,250.00 $86,503.44 $60,253.44 | $289,746.56
2 $21,730.99 $86,503.44 $64,772.45 | $224,974.11
3 $16,873.06 $86,503.44 $69,630.38 | $155,343.73
4 $11,650.78 $86,503.44 $74,852.66 $80,491.07
5 $6,036.83 $86,503.44 $80,491.08 $0.0

Tabla 135 Comportamiento de los costos financieros a lo largo del proyecto

Se puede observar que en la Tabla de costos financieros para el afio 1 el interés a pagar es de $26,250.00

Costo
Mensual
$2,187.50 $26,250.00

Costo Anual

Tabla 136 Costo mensual y anula de financiamiento

Resumen de Costos de Producciéon, Costos de Administracion, Costos de Recolecciéon, Comercializacion y

Costos Financieros, para la produccion de derivados de DSE afio 2011:

Resumen de Costos de Produccion ano 2011
RUBRO Costo anual | Costo Fijo | Costo Variable
Materia Prima $295,800.44 $0.00 $295,800.44
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $8,055.46 $0.00 $8,055.46
Insumos y Senvicios Auxiliares $1,399.91 $0.00 $1,399.91
Otros Costos: agua, energia $6,761.96 $0.00 $6,761.96
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $427,193.59 | $105,639.82 | $321,553.77

Tabla 137 Costos de produccion
233



Resumen de Costos de Administracion afio 2011

RUBRO Costo anual | Costo Fijo | Costo Variable

Mano de Obra $53,337.96 | $53,337.96 $0.00

Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11
Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12
Costo de Papeleria y Utiles $876.32 $0.00 $876.32

Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00
Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49

Tabla 138 Costos de administracion

Resumen de Costos de Comercializacion afo 2011

RUBRO Costo anual | Costo Fijo | Costo Variable
Combustible y Viaticos $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00
Total $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00

Tabla 139 Costos de comercializacion

Resumen de Costos Financieros afio 2011

RUBRO Costo anual | Costo Fijo | Costo Variable
Costo por Pago Intereses $26,250.00 $26,250.00 $0.00
Total $26,250.00 | $26,250.00 $0.00

A continuacién se resumen los Costos de Produccion, Costos de Administracién, Costos de Recoleccidn,
Comercializacion y Costos Financieros, para la produccion de derivados de DSE afio 2011, diferenciando

cada producto en los rubros de mantenimiento de maquinaria y equipo, consumo de energia y

depreciacion.

Esto se debe a que los productos reciben distintos tratamientos dentro de la Planta. Los costos

administrativos, de recoleccién, comercializacién y financieros, en cambio, se han prorrateado segun el

Tabla 140 Costos financieros

indice de participacidon, en cuanto al prondstico de ventas.

234




Costo Total 2011

SEC

DSE Metalicos DSE Plasticos DSE Hules DSE Vidrios
Rubro Costo Anual| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo [Costo Variable
Materia Prima $295,800.44 $0.00 $108,321.29 $0.00 $19,442.28 $0.00 $158,315.73 $0.00 $9,721.14
Mano de Obra Directa $21,596.40 $7,908.54 $0.00 $1,419.48 $0.00 $11,558.64 $0.00 $709.74 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $3,246.60 $0.00 $582.72 $0.00 $4,745.03 $0.00 $291.36 $0.00
Materiales Indirectos $8,055.46 $0.00 $2,949.88 $0.00 $529.47 $0.00 $4,311.37 $0.00 $264.73
Insumos y Senicios Auxiliares | $1,399.91 $0.00 $512.64 $0.00 $92.01 $0.00 $749.25 $0.00 $46.01
Otros Costos: agua, energia $6,761.96 $0.00 $4,196.20 $0.00 $266.08 $0.00 $2,166.65 $0.00 $133.04
Mantenimiento $57,216.00 $21,520.85 $4,304.17 $8,055.02 $1,611.00 $10,176.62 $2,035.32 $7,927.51 $1,585.50
Depreciacién $27,497.70 | $13,064.30 $0.00 $1,496.80 $0.00 $12,188.21 $0.00 $748.40 $0.00
Total $427,193.59 [ $45,740.29 $120,284.18 $11,554.03 $21,940.85 $38,668.50 $167,578.32 $9,677.01 $11,750.42
Tabla 141 Costos de Produccion detallado por tipo de DSE
Costo Total 2011
DSE Metalicos DSE Plasticos DSE Hules DSE Vidrios
Rubro Costo Anual| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo [Costo Variable
Mano de Obra $53,337.96 | $19,532.21 $0.00 $3,505.78 $0.00 $28,547.08 $0.00 $1,752.89 $0.00
Costo de Agua $278.11 $0.00 $101.84 $0.00 $18.28 $0.00 $148.85 $0.00 $9.14
Costo de Energia $157.94 $0.00 $57.84 $0.00 $10.38 $0.00 $84.53 $0.00 $5.19
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $241.73 $0.00 $43.39 $0.00 $353.30 $0.00 $21.69
Costo de Papeleria y Utiles $876.32 $0.00 $320.91 $0.00 $57.60 $0.00 $469.02 $0.00 $28.80
Depreciacién $2,377.21 $870.53 $0.00 $156.25 $0.00 $1,272.31 $0.00 $78.12 $0.00
Total $57,687.66 $20,402.74 $722.32 $3,662.03 $129.65 $29,819.39 $1,055.70 $1,831.02 $64.82

Tabla 142 Costos de Administracion detallado por tipo de DSE
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Costo Total 2011

DSE Metalicos DSE Plasticos DSE Hules DSE Vidrios
Rubro Costo Anual| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo [Costo Variable
Combustible y Viaticos $21,467.50 $760.77 $7,100.56 $136.55 $1,274.46 $1,111.90 $10,377.75 $68.27 $637.23
Total $21,467.50 $760.77 $7,100.56 $136.55 $1,274.46 $1,111.90 $10,377.75 $68.27 $637.23
Tabla 143 Costos de Comercializacion detallado por tipo de DSE
Costo Total 2011
DSE Metalicos DSE Plasticos DSE Hules DSE Vidrios
Rubro Costo Anual| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo |Costo Variable
Costo por Pago Intereses $26,250.00 $9,612.68 $0.00 $1,725.35 $0.00 $14,049.30 $0.00 $862.68 $0.00
Total $26,250.00 $9,612.68 $0.00 $1,725.35 $0.00 $14,049.30 $0.00 $862.68 $0.00

Tabla 144 Costos Financieros detallado por tipo de DSE




5. COSTOS TOTALES DE ABSORCION

En los costos totales de Absorcion sumamos los de Produccion, los Costos Administrativos, los costos de
Recoleccién y Comercializacion y los Costos financieros cargados a los productos que ha elaborar

(derivados DSE).

Costo Total 2011
Rubro Costo Anual | Costo Fijo | Costo Variable
Produccion $427,193.59 | $105,639.82 | $321,553.77
Administracién $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Comercializacién $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00
Financiamiento $26,250.00 $26,250.00 $0.00
Total $532,598.75 | $189,682.49 | $342,916.26

Tabla 145 Costos de absorcion

C. COSTO UNITARIO

El costo unitario se establece dividiendo el total de costos anuales (Produccidn, Administracion,

Recoleccién, Comercializacién y Financiamiento) entre el prondstico de ventas de cada afio.

e Costos Fijos Totales

Los costos fijos en que se incurren para la elaboracion de los desechos sdlidos especiales incluyen los
costos fijos de produccién, costos de administracion, recoleccidn y costos de comercializacién, estos dos

ultimos asignados a cada producto de acuerdo a su porcentaje en relacion a la cantidad total a producir.

e (Costos Variables Totales

Dentro de los costos variables totales se incluyen los costos de materias primas, materiales de empaque

y envase, suministros y servicios auxiliares (agua para proceso productivo, energia eléctrica, etc.)

e (Costo Variable Unitario

El costo variable total se divide entre el nimero total de unidades estimada para las ventas del afio que

corresponde al cdlculo.
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A continuacién se presenta la cantidad requerida a producir para 2011, los datos de costos fijos y

variables totales, costo unitario total y costo variable unitario.

Prondstico de Ventas para 2011 (unidad en libras)
Ano Metal Plastico Hule Vidrio
2011 722,227 129,630 1055,562 64,815
Total 37% 7% 54% 3%

Tabla 146 Unidades buenas a planificar producir para el primer afio del proyecto

Costo Total 2011
Rubro Costo Anual | Costo Fijo | Costo Variable
Produccion $427,193.59 | $105,639.82 | $321,553.77
Administracion $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Comercializacién $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00
Financiamiento $26,250.00 $26,250.00 $0.00
Total $532,598.75 | $189,682.49 | $342,916.26

Tabla 147 Resumen de costos totales

Costo Total 2011
DSE Metalicos DSE Pléasticos DSE Hules | DSE Vidrios
Rubro Costo Anual | Costo Fijo |Costo Variable | Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo [Costo Variable] Costo Fijo |Costo Variable
Produccion | $427,193.59 | $45,740.29 | $120,284.18 | $11,554.03 | $21,940.85 | $38,668.50 [ $167,578.32 | $9,677.01 $11,750.42
Administracion | $57,687.66 | $20,402.74 $722.32 $3,662.03 $129.65 $29,819.39 [ $1,055.70 $1,831.02 $64.82
Comercializacion| $21,467.50 | $760.77 $7,100.56 $136.55 $1,274.46 | $1,111.90 | $10,377.75 $68.27 $637.23
Financiamiento | $26,250.00 | $9,612.68 $0.00 $1,725.35 $0.00 $14,049.30 $0.00 $862.68 $0.00
Total $532,598.75 | $76,516.48 | $128,107.07 | $17,077.96 | $23,344.95 | $83,649.08 | $179,011.76 | $12,438.98 | $12,452.48
Tabla 148 Costos totales por producto segun participacion
Rubro Metal Plastico Hule Vidrio
Costo Fijo Equivalente $0.1059 $0.1317 $0.0792 $0.1919
Costo Variable Unitario $0.1774 $0.1801 $0.1696 $0.1921
Tabla 149 Costos unitarios fijos y variables
Rubro Metal Plastico Hule Vidrio
Costo Unitario $0.28 $0.31 $0.25 $0.38

Tabla 150 Costos unitarios

D. DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA

La determinacién del precio de venta se realiza en base a la estructura de costos establecida en los

apartados anteriores. Los costos totales se dividen entre el total de ventas del afio 2011, obteniendo asi
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el costo unitario para los productos. El porcentaje de ganancia o margen de utilidad se establece, de

acuerdo mutuo con la contraparte considerando un precio similar al observado por la competencia.

Rubro Metal Plastico Hule Vidrio

Costo Fijo Equivalente $0.11 $0.13 $0.08 $0.19
Costo Variable Unitario $0.18 $0.18 $0.17 $0.19
Costo Unitario Total= $0.28 $0.31 $0.25 $0.38
Margen de Utilidad 30% 30% 30% 30%
Utilidad Unitaria $0.08 $0.09 $0.07 $0.12
Precio de Venta= $0.37 $0.41 $0.32 $0.50

Tabla 151 Establecimiento del precio de venta

Los margenes de utilidad se establecen de acuerdo a los criterios de la contraparte y el precio de venta
del mercado actual de scrap (véase anexos), los cuales se muestran a continuacion, pero debido a la
ventaja competitiva que la Planta de tratamiento posee, la contraparte ha definido como minimo un 30%
de margen de utilidad, superando levemente el precio de venta de la libra de los DSE en el mercado

actual del scrap:

Metal |Plastico| Hule | Vidrio
Precio venta Scrap | $0.34 | $0.41 $0.28 | $0.45

Tabla 152 Precio de venta de DSE mercado scrap

E. PUNTO DE EQUILIBRIO

El analisis del Nivel Minimo de ventas o punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las

relaciones entre los costos fijos, los costos variables y los beneficios de una empresa.

El Punto de Equilibrio de una empresa representa el volumen de produccién y ventas que equilibran los
costos y gastos necesarios para la produccién y distribucidon de dicho volumen, es decir el Punto de
Equilibrio es el punto donde no se obtienen perdidas ni ganancias, de tal forma que éste viene a ser un
punto de referencia a partir del cual un incremento en los volimenes de venta generara utilidades, pero
también un decremento en los volimenes de venta generara perdidas. La férmula para obtener el Nivel
minimo de Unidades a Vender o Punto de Equilibrio en unidades y en ddlares se muestran a

continuacion:

Punto de Equilibrio = Costos Fijos Totales
(En Unidades) Precio de Venta Unitario —
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Costos Fijos Totales
Margen de Contribucién unitario

Costo Variable Unitario

Punto de Equilibrio = Costos Fijos Totales
(En ddlares) 1 — Costos Variables como un porcentaje de las ventas en délares

= Costos Fijos Totales
Coeficiente del margen de contribucién

Como se observa anteriormente en las formulas el margen de contribucidn es la diferencia del Precio de

Venta Unitario y el Costo Variable Unitario

A continuacion mostramos un resumen de todos los costos (Fijos y Variables) para los que se hace este

analisis:

Costo Total 2011
DSE Metalicos DSE Plasticos DSE Hules | DSE Vidrios

Rubro Costo Anual | Costo Fijo |Costo Variable | Costo Fijo |Costo Variable| Costo Fijo [Costo Variable] Costo Fijo |Costo Variable
Produccion | $427,193.59 | $45,740.29 | $120,284.18 | $11,554.03 | $21,940.85 | $38,668.50 | $167,578.32 $9,677.01 $11,750.42
Administracion | $57,687.66 | $20,402.74 $722.32 $3,662.03 $129.65 $29,819.39 | $1,055.70 $1,831.02 $64.82
Comercializacion|  $21,467.50 $760.77 $7,100.56 $136.55 $1,274.46 $1,111.90 $10,377.75 $68.27 $637.23
Financiamiento | $26,250.00 | $9,612.68 $0.00 $1,725.35 $0.00 $14,049.30 $0.00 $862.68 $0.00
Total $532,598.75 | $76,516.48 | $128,107.07 | $17,077.96 | $23,344.95 | $83,649.08 | $179,011.76 | $12,438.98 $12,452.48

Tabla 153 Costo total por producto segtin participacion

1. MARGEN DE CONTRIBUCION UNITARIO

El Margen de Contribucidn Unitario se obtiene de la diferencia del Precio de Venta vy el Costo Variable
Unitario de cada producto a elaborar para la planta de tratamiento de DSE y es utilizado para obtener el

punto de equilibrio

Rubro Metal Plastico Hule Vidrio

Precio de Venta $0.37 $0.41 $0.32 $0.50

Costo variable unitario $0.18 $0.18 $0.17 $0.19
Margen de contribucion unitario $0.19 $0.23 $0.15 $0.31

Tabla 154 Margen de contribucion
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El Punto de Equilibrio Anual en Unidades se obtiene dividiendo el Total de Costos Fijos de cada producto

entre el Margen de contribucidn Unitario del mismo, los resultados se muestran en el siguiente Tabla:

Rubro Metal Plastico Hule Vidrio

Costos Fijos Totales por producto $76,516.48 $17,077.96 $83,649.08 $12,438.98
Margen de contribucién unitario $0.19 $0.23 $0.15 $0.31

Punto de Equilibrio en Unidades por producto 400,731 75,803 543,541 40,501

Tabla 155 Punto de equilibrio en unidades

2. COEFICIENTE DEL MARGEN DE CONTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS

El coeficiente del margen de contribucion de cada producto se obtiene con la formula que se muestra a

continuacion:

Coeficiente del margen de contribucién= 1 - Costo variable unitario
Precio de venta

Los resultados del coeficiente del margen de contribucidon por producto se muestran en el Tabla a
continuacion:
Rubro Metal Plastico Hule Vidrio
Costo variable unitario $0.18 $0.18 $0.17 $0.19
Precio de Venta $0.37 $0.41 $0.32 $0.50
Coeficiente del margen de contribucion por producto 0.52 0.56 0.48 0.62

Tabla 156 Coeficiente de contribucion por producto

Una vez obtenido el coeficiente del margen de contribucién del producto se obtiene el Punto de

Equilibrio en Ddlares de cada producto el cual es el resultado de dividir el costo fijo del producto entre su

coeficiente de contribucion, los resultados se muestran en el Tabla a continuacion:

Rubro Metal Plastico Hule Vidrio
Costos Fijos Totales $76,516.48 | $17,077.96 $83,649.08 $12,438.98
Coeficiente del margen de contribucién por producto 0.52 0.56 0.48 0.62
Punto de Equilibrio en Délares por producto | $147,597.33 | $30,729.26 $175,827.69 | $20,220.19

Tabla 157 Punto de equilibrio en dolares
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3. MARGEN DE SEGURIDAD

El margen de seguridad es el porcentaje maximo en que las ventas esperadas o proyectadas pueden

disminuir y aun generar una utilidad, se calcula con la siguiente formula:

MARGEN DE SEGURIDAD: Ventas Esperadas — Ventas en el punto de equilibrio
Ventas Esperadas

Rubro Metal Plastico Hule Vidrio
Ventas Esperadas para el afio 2011 722,227 129,630 1055,562 64,815
Ventas en el Punto de Equilibrio 400,731 75,803 543,541 40,501
Margen de Seguridad para Cada Producto 45% 42% 49% 38%

Tabla 158 Margen de seguridad para cada producto

4. ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO Y MARGEN DE SEGURIDAD

Para el analisis del punto de equilibrio se establece que las ventas minimas esperadas para el afio 2011
son de 400,731 libras de metal en total (equivalente a $147,597); 75,803 libras de plastico en total
(equivalente a $30,729); 543,541 libras de hule en total (equivalente a $175,827); 40,501 libras de
vidrio en total (equivalente a $20,220); cantidades necesarias para poder cubrir el total de costos fijos

sin incurrir en pérdidas.

* El margen de seguridad para la el metal es del 45%, es decir que las ventas esperadas de
722,227 libras pueden reducir hasta 400,731 libras, sin llegar a incurrir en pérdidas.

* El margen de seguridad para la el plastico es del 42%, es decir que las ventas esperadas de
129,630 libras pueden reducir hasta 75,803 libras, sin llegar a incurrir en pérdidas.

®* El margen de seguridad para la el hule es del 49%, es decir que las ventas esperadas de
1055,562 libras pueden reducir hasta 543,541 libras, sin llegar a incurrir en pérdidas

® El margen de seguridad para la el vidrio es del 38%, es decir que las ventas esperadas de 64,815
libras pueden reducir hasta 40,501 libras, sin llegar a incurrir en pérdidas.

F. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Toda empresa para poder invertir busca un tipo de fuente de financiamiento para poner en
funcionamiento la ejecucidon de un proyecto, la planta se creard como una organizacion sin fines de
lucro; si bien es cierto esta empresa no esta en marcha pero cuenta con una experiencia en los desechos
solidos especiales (por experiencia de la contraparte) y otros proyectos comunales realizados en el

pasado.
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Dicha hoja de vida, les puede permitir acceder a créditos ante la banca nacional o instituciones
financieras que apoyen el desarrollo del sector. A continuacidn presentamos opciones posibles formas
de financiamiento que evaluard y decidird ya que como citamos en este capitulo (Costos de
Financiamiento), las tasa es fluctuante entre un 7.5% y un 10% y va depender de la institucion financiera
que otorgue el crédito que valor de tasa real se asignara, y también de acuerdo a los requisitos que

solicite para proporcionar el financiamiento.

En los costos financieros se estimo la tasa mas baja de 7.5%.

= Como primera opcion esta el Banco Cita que para créditos presenta los siguientes beneficios
para préstamos de mediano a largo plazo es que este banco proporciona un solo desembolso y
va a depender de la negociacién de hasta un 80% del monto del préstamo si es pequefia
empresa, con tasa de interés negociada de acuerdo a las garantias de respaldo, cabe recalcar
que este banco no proporciono mayor informacién con respecto a planes de pago, solamente
establece los siguientes requisitos:
o Plan de Negocios.
o Fotocopia de DUl y NIT del Representante Legal de la Empresa; en el caso de persona
extranjera, pasaporte vigente y carnet de residente.
Fotocopia de la Escritura de Constitucion inscrita en el Registro de Comercio.
Fotocopia de la Certificacién del Punto de Acta, cuando se requiera aprobacién de Junta
Directiva para la contratacidon del crédito.
Fotocopia de NIT de la Empresa.
Fotocopia de la Credencial de Representante Legal inscrita en el Registro de Comercio.
Fotocopia de la tarjeta del registro de IVA.

=  El otro banco al que se indago fue Banco Agricola Comercial que tiene establecido patron para
créditos a empresas que las clasifica de forma preliminar, para nuestro caso el Banco Agricola
nos considera como pequefia empresa de acuerdo al volumen de ventas esperado para el primer
afio es $459,071.44, el Banco lo cita de la siguiente manera: Aquellos cuyas ventas anuales son
mayores a $70.0 miles hasta $700.00 miles y/o cuenten con un méximo de 49 empleados.
o Losrequisitos que pide a las empresas son los siguientes:
o Solicitud debidamente completada.
o Copia de escritura de Constitucidon o ultima modificacion al pacto social debidamente
inscrita en el registro correspondiente.
Ndmina Vigente de la Junta Directiva debidamente inscrita.
Ndmina de los accionistas de la sociedad, con el porcentaje de participacién por socio.
Copia de las credenciales inscritas del Representante Legal
Los Destinos Financiables son:
Capital de trabajo

O O O O O O

Adquisicién de Maquinaria y Equipo
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Compra y Adecuacién de local

Traslado y consolidacién de deudas comerciales
Compra, Construccién y adecuacion de vivienda
Compra de Vehiculo

Consumo

O O O O O O

Las formas de pago es con cuotas mensuales y otras formas, acordes al flujo de los
ingresos del negocio, ademas de plazos de acuerdo a destino, capacidad de pago vy tipo
de garantia y la tasa de interés de acuerdo al monto aprobado, destino y plazo del
préstamo.
La cantidad de Préstamo puede ser hasta de un 80% para pequefios empresarios
El monto minimo a financiar es de $500 hasta $150,000 Délares, con diferentes tipos de
garantia como puede ser Hipotecarias, Prendarias, o con PROGAPE (Programa de
Garantia para pequefios Empresarios) o puede ser la Sociedad de Garantias Reciprocas
= La tercera opcién es el HSBC que apoya a Pequefias y medianas empresas que desarrollan
actividades productivas, ademas de sus beneficios son:

o Apoyar oportunamente a las pequenas y medianas empresas en el desarrollo de sus
actividades productivas.
Dar apoyo a través de ejecutivos especializados.
El Banco puede otorgar hasta un 80% del monto a prestar
El banco otorga de manera general asi los créditos:

Periodo
Destino e Garantia de Monto Maximo
SO gracia
~ Hasta
Compra de H L -
I asta8 |, . __._|Hasta| $1,100.000
g}iﬂggml 12y afos [ lPotecaria s Jxog {fondos
propios)
o Hasta
Adquision de ,

2 las $1.100.000
instalaciones HaS.tf 12 Hipotecaria _E—ef_ftcj'_ ‘t’lr,’FEJ_:JFJ,_“
industriales anos 2 anos (roncos

- - propios)
i Hasta
Reparaciones Hastas L. . .| _ $1,100.000
de - Hipotecarial n/a (Fordos
instalaciones anos (fondos
] - propios)

Tabla 159 Montos maximos de préstamos para el financiamiento del proyecto

Proponemos el Crédito con HSBC por la solides como institucidn financiera nacional e internacional y los
servicios que ofrece, su tasa fluctia entre el 7.50 al 10% de interés y como otra alternativa al Banco
Hipotecario ya que esta apoyando a la pequefa y mediana empresa, la tasa de interés fluctua de manera

similar con la de HSBC.
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G. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS - PUNTO DE EQUILIBRIO

1. PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS FUTURAS

Con el objeto de determinar el total de ingresos que obtendra la empresa de tratamiento de desechos
solidos especiales, se deben tomar los costos unitarios del producto, asi como la cantidad de unidades
proyectadas para las ventas y luego multiplicarlos entre si para encontrar los montos a ingresar por

venta.

El presupuesto mensual para el 2011 y el presupuesto proyectado para las ventas correspondientes

hasta el 2015 son los que se encuentran en las tablas siguientes:
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144

Tabla presupuestos de ingresos

PRESUPUESTO MENSUAL DE INGRESOS PARA FL ANO 2011
Metal Plastico Hule Vidrio
Mes P1:ec1? Unidades Ingreso P1:ec1? Unidades Ingreso Pl:ele) Unidades Ingreso Pl:ele) Unidades Ingreso Ingreso
Unitario Mensual Unitario Mensual | Unitario Mensual |Unitario Mensual |Mensual Total
Enero $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Febrero $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Marzo $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Abril $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Mayo $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Junio $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Julio $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Agosto $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Septiembre $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Octubre $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Noviembre $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Diciembre $0.37 60,186 | $22,167.55 $0.41 10,803 | $4,379.15 $0.32 87,964 | $28,454.92 $0.50 5,401 | $2,696.57 $57,698.20
Total 722227 1$266,010.61 129630 [$52,549.78 1055562 |$341,459.10 64815.2 |$32,358.89| $692,378.38

Tabla 160 Presupuesto mensual de ingresos para el afio 2011
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Tabla de presupuestos de ingresos

Tabla 161 Presupuesto de ingresos para el afio 2011-2015

El valor total del ingreso que se obtendra por ventas de los derivados de los DSE en los 5 afios sera de $4, 487,829.

PRESUPUESTO MENS UAL DE INGRESOS PARA EL ANO 2011 -2015
Metal Plastico Hule Vidrio
Precio . Precio . Ingreso Precio . Ingreso Precio . Ingreso Ingreso

Mes Unitario Unidades | Ingreso Mensual Unitario Unidades Mensual | Unitario Unidades Mensual Unitario Unidades Mensual | Mensual Total
2011] $0.37 722,227 $266,010.61 $0.41 129,630 | $52,549.78 $0.32 1055,562 | $341,459.10 $0.50 64,815 | $32,358.89 $692,378.38
2012 $0.37 846,037 $311,612.42 $0.41 151,853 [ $61,558.32 $0.32 1236,516 | $399,994.94 $0.50 75,926 | $37,906.13 $811,071.81
2013] $0.37 975,587 $359,328.08 $0.41 175,105 | $70,984.44 $0.32 1425,858 | $461,244.17 $0.50 87,553 | $43,710.51 $935,267.18
2014 $0.37 1055,531 $388,773.02 $0.41 189,454 [ $76,801.22 $0.32 1542,699 | $499,040.56 $0.50 94,727 | $47,292.34 | $1011,907.13
2015 $0.37 1081,919 $398,492.34 $0.41 194,191 | $78,721.25 $0.32 1581,266 | $511,516.58 $0.50 97,095 | $48,474.65 | $1037,204.81

4681,301 | $1724,216.46 840,233 ($340,615.00 6841,901 ($2213,255.35 420,117 ($209,742.52|$4487,829.32




2. PRESUPUESTO DE EGRESOS

El objeto de realizar el calculo del presupuesto de egresos, es calcular el monto total correspondiente a
los costos del periodo proyectado para las ventas, el cual es 2011-2015, es decir los costos que conlleva

la produccion de los derivados de los DSE.

Para el calculo de los costos de los productos se ha considerado, con anterioridad, la estructura de costos

siguientes: Costo Total=Costo variable + Costo fijo

La formula anterior fue considerada al momento de establecer los costos unitarios de cada uno de los

productos, por lo tanto cada valor presupuestado de egreso se calcula de la siguiente forma:

(Costo Unitario por Producto) x (Requerimiento anual)

Para el cdlculo de los egresos, se han considerado los rubros de Costos de Produccién, Costos
Administrativos, Costos de Comercializacién y Costos de Financiamiento, los cuales han sido divididos en

costos variables y fijos.

Con el objeto de plantear los presupuestos de egresos futuros para los derivados de los DSE, se han
realizado los calculos de los costos de cada uno de los rubros mencionados anteriormente, en cada uno

de los afios que conlleva el estudio.

Para el calculo de los costos de cada uno de los afos, se realizd6 mediante la multiplicacion de los costos

unitarios de cada rubro por los requerimientos en cada uno de los afos.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de dichas multiplicaciones, es decir, el detalle de

los costos correspondientes a los afios del 2011 al 2015
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COSTOS 2011

Tabla resumen de costos por afo del proyecto

Resumen de Costos de Produccion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Materia Prima $295,800.44 $0.00 $295,800.44
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $8,055.46 $0.00 $8,055.46
Insumos y Servicios Auxiliares $1,399.91 $0.00 $1,399.91
Otros Costos $6,761.96 $0.00 $6,761.96
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $427,193.59 | $105,639.82 | $321,553.77

Resumen de Costos de Administracion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Mano de Obra $53,337.96 $53,337.96 $0.00
Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11
Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12
Costo de Papeleria y Utensilios $876.32 $0.00 $876.32
Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00
Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Resumen de Costos de Comercializacion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Combustible y Viaticos $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00
Total $21,467.50 $2,077.50 $19,390.00
Resumen de Costos Financieros
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Costo Por Pago Intereses $26,250.00 $26,250.00 $0.00
Total $26,250.00 $26,250.00 $0.00
|GRAN TOTAL | $532,598.75| $189,682.49| $342,916.26|

Tabla 162 Costos para el afio 1
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Tabla resumen de costos por afo del proyecto

COSTOS 2012

Resumen de Costos de Produccion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Materia Prima $346,509.09 $0.00 $346,509.09
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $9,436.39 $0.00 $9,436.39
Insumos y Servicios Auxiliares $1,639.89 $0.00 $1,639.89
Otros Costos $7,921.16 $0.00 $7,921.16
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $480,682.35 | $105,639.82 | $375,042.53
Resumen de Costos de Administracion
RUBRO Costo anual Costo Fijo [Costo Variable
Mano de Obra $53,337.96 $53,337.96 $0.00
Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11
Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12
Costo de Papeleria y Utensilios $876.32 $0.00 $876.32
Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00
Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Resumen de Costos de Comercializacion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Combustible y Viaticos $24,791.50 $2,077.50 $22,714.00
Total $24,791.50 $2,077.50 $22,714.00
Resumen de Costos Financieros
RUBRO Costo anual Costo Fijo [Costo Variable
Costo Por Pago Intereses $21,730.99 $21,730.99 $0.00
Total $21,730.99 $21,730.99 $0.00
GRAN TOTAL | $584,892.50 | $185,163.49 | $399,729.02

Tabla 163 Costos para el afio 2
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Tabla resumen de costos por afo del proyecto

COSTOS 2013

Resumen de Costos de Produccion

RUBRO

Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Materia Prima $399,568.30 $0.00 $399,568.30
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $10,881.34 $0.00 $10,881.34
Insumos y Servicios Auxiliares $1,891.00 $0.00 $1,891.00
Otros Costos $9,134.08 $0.00 $9,134.08
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $536,650.54 | $105,639.82 | $431,010.72
Resumen de Costos de Administracion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Mano de Obra $53,337.96 $53,337.96 $0.00
Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11
Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12
Costo de Papeleria y Utensilios $876.32 $0.00 $876.32
Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00
Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Resumen de Costos de Comercializacion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Combustible y Viaticos $28,685.33 $2,077.50 $26,607.83
Total $28,685.33 $2,077.50 $26,607.83
Resumen de Costos Financieros
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Costo Por Pago Intereses $16,873.06 $16,873.06 $0.00
Total $16,873.06 $16,873.06 $0.00
GRAN TOTAL | $639,896.59 | $180,305.55 | $459,591.03

Tabla 164 Costos para el afio 3
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Tabla resumen de costos por afo del proyecto

COSTOS 2014

Resumen de Costos de Produccion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Materia Prima $432,310.70 $0.00 $432,310.70
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $11,773.00 $0.00 $11,773.00
Insumos y Servicios Auxiliares $2,045.96 $0.00 $2,045.96
Otros Costos $9.,882.57 $0.00 $9,882.57
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $571,188.05 | $105,639.82 | $465,548.23
Resumen de Costos de Administracion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Mano de Obra $53,337.96 $53,337.96 $0.00
Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11
Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94
Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12
Costo de Papeleria y Utensilios $876.32 $0.00 $876.32
Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00
Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49
Resumen de Costos de Comercializacion
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Combustible y Viaticos $33,246.67 $2,077.50 $31,169.17
Total $33,246.67 $2,077.50 $31,169.17
Resumen de Costos Financieros
RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Costo Por Pago Intereses $11,650.78 $11,650.78 $0.00
Total $11,650.78 $11,650.78 $0.00
GRAN TOTAL | $673,773.16 | $175,083.27 | $498,689.89

Tabla 165 Costos para el afio 4
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Tabla resumen de costos por afo del proyecto

COSTOS 2015

Resumen de Costos de Produccion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Materia Prima $443,118.46 $0.00 $443,118.46
Mano de Obra Directa $21,596.40 $21,596.40 $0.00
Mano de Obra Indirecta $8,865.72 $8,865.72 $0.00
Materiales Indirectos $12,067.33 $0.00 $12,067.33
Insumos y Servicios Auxiliares $2,097.11 $0.00 $2,097.11
Otros Costos $10,129.64 $0.00 $10,129.64
Mantenimiento $57,216.00 $47,680.00 $9,536.00
Depreciacion $27,497.70 $27,497.70 $0.00
Total $582,588.36 | $105,639.82 | $476,948.54

Resumen de Costos de Administracion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable

Mano de Obra $53,337.96 $53,337.96 $0.00

Costo de Agua $278.11 $0.00 $278.11

Costo de Energia $157.94 $0.00 $157.94

Costo de Teléfono $660.12 $0.00 $660.12

Costo de Papeleria y Utensilios $876.32 $0.00 $876.32
Depreciacion $2,377.21 $2,377.21 $0.00

Total $57,687.66 $55,715.17 $1,972.49

Resumen de Costos de Comercializacion

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Combustible y Viaticos $38,589.96 $2,077.50 $36,512.46
Total $38,589.96 $2,077.50 $36,512.46

Resumen de Costos Financieros

RUBRO Costo anual Costo Fijo |Costo Variable
Costo Por Pago Intereses $6,036.83 $6,036.83 $0.00
Total $6,036.83 $6,036.83 $0.00
GRAN TOTAL | $684,902.81 | $169,469.32 | $515,433.48

Tabla 166 Costos para el afio 5
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Resumen de costos para los afios del proyecto

Como se puede observar en la tabla, el presupuesto futuro para los costos de los préximos afos ird en
aumento, esto debido principalmente a los costos de produccidn, esto en parte por la diferencia que

existe entre los volumenes de produccion y ventas de cada uno de los afos (véase el prondstico de

PRESUPUESTO DE COSTOS
Rubro 2011 2012 2013 2014 2015
Costo de Produccion $427,193.59 | $480,682.35 | $536,650.54 | $571,188.05 $582,588.36
Costo de Administracion| $57,687.66 $57,687.66 $57,687.66 $57,687.66 $57,687.66
Comercializacion $21,467.50 $24,791.50 $28,685.33 $33,246.67 $38,589.96
Financiamiento $26,250.00 $21,730.99 $16,873.06 $11,650.78 $6,036.83
Total| $532,598.75 | $584,892.50 | $639,896.59 | $673,773.16 | $684,902.81

Tabla 167 Resumen de costos y egresos para los ainos del proyecto

ventas y sus tendencias).

H. ESTADOS FINANCIEROS PRO FORMA

Los estados financieros pro forma son estados financieros futuros, en los cuales se da informacién acerca
del estado de una empresa para fechas determinadas, siendo estos también muy utiles, por el hecho que
pueden ser proyectados para el nimero de afios que se deseen, aunque ello no significa que el riesgo

disminuird, al contrario, al realizar mayores proyecciones, se van obteniendo valores mas altos de riesgo.

Los estados financieros que se presentaran para la empresa son los siguientes:

Flujo Neto de Efectivo

Estado de Resultados Pro forma

Balances Pro forma
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1. FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA

Para la empresa, se ha considerado adecuado realizar un flujo neto de efectivo pro forma para los

productos derivados de los DSE, con el fin de calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo.

Flujo Neto de Efectivo Pro forma

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015

Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 692,378.38|$ 811,071.81|$ 935,267.18| $1011,907.13 | $ 1037,204.81
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35|$% 536,650.54| $ 571,188.05| $ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 265,184.79| $ 330,389.46 | $ 398,616.64 | $ 440,719.08| $ 454,616.46
Costos de Administracion (-) $ 5768766|% 5768766 % 57,68766(% 57,68766|% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacion) (-) | $ 21,467.50| $ 24,79150| $ 28,68533| $ 33,246.67| $ 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 186,029.63 | $ 247,910.30 $ 312,243.66 (| $ 349,784.75| $ 358,338.84
Costos Financieros (-) $ 26,250.00| $ 21,73099($ 16,873.06|$ 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 159,779.63| $ 226,179.31| $ 295,370.60( $ 338,133.97|$ 352,302.01
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ =
Utilidades después de Imp. (=) $ 159,779.63 | $ 226,179.31| $ 295,370.60( $ 338,133.97| $ 352,302.01
Depreciacién Obra Civil (+) -$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21|-% 2,377.21 [-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 136,645.28 | $ 203,044.96| $ 272,236.25| $ 314,999.62| $ 329,167.66

Tabla 168 Flujo neto de efectivo proforma para la vida del proyecto
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2. ESTADO DE RESULTADOS PRO FORMA

Este estado financiero tiene como objetivo calcular la utilidad neta para la empresa, que es de manera
global, el beneficio de la produccién de la planta de tratamiento. El cdlculo que debe seguirse para
determinar el valor del beneficio anterior, es restar (Ingresos por Producto) — (Costos por producto) asi

como los impuestos que sobre éste deben pagarse.

A continuacidn se presentan los estados de resultados productos derivados de los DSE:

Estado de Resultado

ESTADO DE RESULTADO PROFORMA PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015
Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 692,378.38( $ 811,071.81| $ 935,267.18( $1011,907.13 | $ 1037,204.81
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35|$% 536,650.54| $ 571,188.05| $ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 265,184.79| $ 330,389.46 | $ 398,616.64| $ 440,719.08| $ 454,616.46
Costos de Administracion (-) $ 5768766(% 5768766|% 5768766|% 5768766(% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacién) (-) [ $ 21,467.50| $ 24,791.50| $ 28,685.33| $ 33,246.67| $ 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 186,029.63 | $ 247,910.30( $ 312,243.66 | $ 349,784.75|$ 358,338.84
Costos Financieros (-) $ 26,250.00| $ 21,73099($ 16,873.06| % 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 159,779.63 | $ 226,179.31| $ 295,370.60| $ 338,133.97| $ 352,302.01
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ =
Utilidades después de Imp. (=) $ 159,779.63 | $ 226,179.31|$ 295,370.60| $ 338,133.97| $ 352,302.01

Tabla 169 Estado de resultado proforma para la vida del proyecto
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3. BALANCE GENERAL PRO FORMA

El balance general es un documento contable que refleja la situacion patrimonial de una empresa en un
momento determinado en el tiempo. Los balances se encuentran formados por dos partes, las cuales son
el activo y pasivo mas capital. La parte correspondiente al activo de la empresa muestra los elementos

patrimoniales de la misma, mientras que el pasivo y capital detallan, por otra parte, su origen financiero.

A continuacidn se presentara el balance General correspondiente, de donde los datos han sido obtenidos

de todos los calculos anteriores realizados a lo largo del proyecto.

BATANCE GENFRAL INICTAL
ACTIVOS | PASIVOS Y CAPITAL
ACTIVO CTRCTTANTE g PASIVO CTRCTTANTE 8
339.
Inventario de Matena Pima v Matenale] $85.83903 [PASIVO FLIO
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE $175152 88 | Picstamo $350,000.00
TOTAL PASIVO FIID $350,000.00
ACTIVO TITO
Mobhiliario y Equipo de Oficina $6,33924 |TOTAL PASIVOS $435.839.03
Magquinaria y Bquipo $183 31800
Temeno y Obm Civil 34725024 |CAPITAL
Capital Social 16,411.69
Depreciacion Obra Civil () $0.00
Depreciacidon Mobiliznio y Equipo () $0.00
Depreciacion Maquinana y Equipo (1) $0.00
Amoriizaciom $0.00
TOTAL ACTIVO HIO $236,907.47 |Utiidad Neta 3 -
TOTAL CAPITAL $16,411.69
ACTIVO DIFERIDO $40,19037
TOTAL ACTIVO §452.250.72 [TOTAL PASIVO+CAPITAL |$452,250.72

Tabla 170 Balance general inicial
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Los rubros que poseen cero en su monto, es debido a que al inicio del periodo aun no se habian visto la

necesidad de tomar dichos datos.

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE | £280,773.55 | Préstann $28074735
TOTALPASIVO FHO $289.742.35
Mobiliato v Equipo de Oficina $6,339.24 $318,355.36
Temmreno y Obra Civil $47.25024
1641169

TOTALCAPITAL

$176,19132

TOTAL ACTIVO

TTAL

| s404 54467

Tabla 171 Balance general para el 2011

BALANCE GENERAL PROFORMA AL 31 DEDICIEMBRE DEL 2012
ACTIVOS | PASIVOS Y CAPITAL

ACTIVQ CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE S

Cajas y Bamcos 3 Cucaias por Pagar

Cucntas por Cobrar $8967883 |TOTALTPASIVO CIRCULANTE | $32.99438

Inventano de Producio Temmunado $33,389.64

Inventano de Matena Poma v Matel  $65.21664 |PASIVO FLIO

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE | $411,330.08 |Préstamo $224,965.37
TOTALPASIVO IO $224 05537

ACTIVQ FLIO

Mobilano y Equipo de Olicma 38,71645 |TOTAL PASIVOS $257,959.75

Maqumana y Equipo $210.815° 1

Temeno v Obra Crvil 518221.12 |CAPITAL
Capital Social 16411.69

Depreciacion Obra Civil (1) 597088 |Ultilidad A cnmmlada 155398 2555

Depreciacion Mobiliano y Equipo

® $237721

Lepreciacion Maquinama y Equipe

) SXT AT TO

TOTAL ACTIVO FLIQ | $244,618.92 |Utilidad Neta 3 22617931
TOTAL CAPITAL $397,989.25

ACTIVO DIFERTIN)

Tabla 172 Balance general para el 2012
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[

Cuentas por Pagar

Vi CIRCULANIE

o

Maguinana y Equipo

Temeno vy Go

Depreciacion Maquinana y Equipo

TOTAL ACTIVO

$629,077.85 [TOTAL PASIVO+CAPITAL | $629,077.85
Tabla 173 Balance general para el 2013
BATANCE GENERAL PROFORMA AL 31 DEDICTEMBREDEL 2014
ACTIVOS | PASIVOS Y CAPITAL
ACTIVO CIRCULANTE $ PASIVO CIRCULANTE S
Cajas y Bancos $314,999.62 |Cuenias por Pagar $36,590.54
Centas por Cobrmar 20102080 | TOTALPASIVO CTRCTILANTE | £38 500 54
Inventano de Producto Temninado | $54,72438
inveniano de Maiena Pnma y Maiel  $34,72438 [PASIVO FIO
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE | $516.36919 |Préstamo $8047223
TOTAL PASIVO F1LIO $80,472.23
ACTINO FUIO
Mobiliario y Equipo de Oficina $3.96202 |TOTALPASIVOS $117062.77
Maquinana y Equipo $155,82030
Terreno y Obma Civil $1627935 |CAPITAL
Capital Social 16,411.69
Depreciacion Obra Civil () 597088 [Utihdad Acurmlada 227688.0917
Depreciacidn Mobiliano y Equipo
) -$2371.21
Depreciacidn Maqumnana y Fquipo
® $27497.70
TOTAL ACTIVO FLIO | $182,92733 (Utilidad Neta $ 338,133.97
TOTAL CAPITAL $582233.75
ACTIVO DIFERIDO
TOTAL ACTIVO $699.296.52 |TOTAL PASIVO+CAPITAL | $699.296.52

Tabla 174 Balance general para el 2014
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Cuentas por Pagar

Inventanio dc Producto Temsnado

Inventanio de Matena Prioa v Mater

ECIERe ¥ LOTA

Maqumaniay Equipo

16411 69

Depreciacion Obra Civil ()

3458220638

O]

TOTAL ACTIVO

§752,041.06 |TOTAL PASIVO+CAPITAL

$752,041.06

Tabla 175 Balance general para el 2015
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I. EVALUACION ECONOMICA

En este apartado se realiza una evaluacién econdémica al sistema de gestion para el tratamiento de los
DSE, con ésta se pretende identificar los beneficios econdmicos que puede traer la implantacion de la
planta de manera que se paguen los recursos financieros adquiridos. Entre los aspectos a evaluar se
encuentran: la tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR), el valor actual neto (VAN), la tasa interna

de retorno (TIR), el tiempo de recuperacién de la inversidn (TRI) y la razén beneficio/costo (B/C).

1. TMAR

Con el capital de trabajo se encontré la inversion en los factores productivos necesarios para el
establecimiento de la empresa. El capital que integra esta inversién proviene de los socios, por asi
llamarlos, de la organizacién interesada en el proyecto (Procomes) y de una empresa financiera. Para
poder invertir en este proyecto se deben calcular las posibilidades de éxito o fracaso al invertir en el

mismo, esto se verifica a través de la Tasa Minima Aceptable del proyecto (TMAR).

Con la TMAR se tiene lo minimo que debe hacer el proyecto en términos monetarios para poder cubrir

las expectativas de los inversionistas y poder pagar las fuentes de financiamiento.
La TMAR se puede calcular mediante el uso de la siguiente férmula:

e TMAR = TASA DE INFLACION + PREMIO AL RIESGO, o bien
e TMAR=I1+R+(I*R)

Para la planta de tratamiento de los DSE se ha considerado una tasa de inflacién del 1%, ésta tasa se
obtuvo del promedio de las tasas de inflacidon de los Ultimos 6 meses (enero a junio del 2010), como se

puede observar en el cuadro extraido de la pagina web del Banco Central de Reserva (BCR).

EL SALVADOR

Junio 2010 0.5%
(Mayo 2010 -0,2 %)
Enero-Junio 2010 1%

Ultimos 12 meses
Enero-Diciembre 2009

Fuente: Banco Central de Reserva (BCR).

o
[
=

=

-
= “

Tabla 176 Tasa de Inflacion El Salvador, fuente BCR.
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El porcentaje de premio al riesgo para el inversionista se ha considerado tomando la tasa de interés
pasiva de los ultimos dos afios y sacando un promedio de estas, esta tasa de interés es la que pagan los

bancos o financieras al colocar el dinero a plazo fijo. El cdlculo es el que se muestra a continuacion:

Tasa de Interés Pasiva

Aiho Porcentaje

Tasa de Interés Pasiva Promedio de

(o)
enero a junio 2010 3.11%

Tabla 177 Calculo de la tasa de interés pasiva actual

Fuente: Banco Central de Reserva

El porcentaje de premio al riesgo del financista estda dado por la tasa de interés para el crédito a

financiar, el cual es del 7.50%.

Para poder efectuar el calculo de la TMAR, presentamos un resumen de los datos que seran utilizados:

Fuente de ..
. .. Tasa de Inflacidn ] )
Financiamiento Premio al Riesgo
Inversionista 1.00% 3.11%
Financista 1.00% 7.50%

Tabla 178 Resumen de datos para calculo de la TMAR

A continuacién se calculardan dos TMAR, una para los inversionistas y otra para el financista, luego

procederemos a obtener la TMAR total para el proyecto.

TMAR, .. =1.00%+3.11%+(0.0100x0.0311)
T MARinversionista = 4 14%

TMAR ;i =1.00%+7.50% +(0.0100x 0.0750)
TMARﬁnancista = 858%

El TMAR de la empresa se calcula con la siguiente formula:

TMAR, = (%K Propiox TMAR,

empresa inversionista

)+ (%K _ Financiadox TMAR

financista )
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Como puede observarse, necesitamos el dato del porcentaje de la inversidn que proporciona el

inversionista y el financista, este se muestra a continuacion:

Aporte alainversion
Fuente Monto Porcentaje
Inversionista $16,411.69 4.48%
Financista $350,000.00 95.52%
Inversion Total $366,411.69 100.00%

Tabla 179 Aporte a la inversion: inversionista y financista

Retomando la formula del TMARempresa S€ tiene:

TMAR,,,, o0 = (TMAR,, . ionisia X V0K _Propio)+(TMAR,,,,.... X 70K _ Financiado)
TMAR,,,.., = (4.14%x0.9552) +(8.58% % 0.0448)
TMAR,,,... = 8.38%

La tasa minima aceptable de rendimiento es 8.38%, esta se toma de referencia para las evaluaciones
siguientes. Los cdlculos han sido hechos de esa manera porque se espera cubrir un rendimiento por lo
menos igual al indice inflacionario; sin embargo es de conocimiento general que para los inversionistas
no es atractivo solamente mantener el poder adquisitivo de la inversidn, sino que es necesario obtener
ganancias del monto invertido ademas de haber compensado la inflacion, debido a esto es que la TMAR
considera el premio a arriesgar el dinero invertido; al combinar estas dos necesidades es que se obtiene
la TMAR y representa lo que se puede aceptar ganar para cubrir las expectativas del inversionista y el

financista.

2. VAN

El valor actual neto (VAN) de un proyecto, es el valor obtenido en el presente por el proyecto, se elabora
actualizando para cada afio por separado las entradas y salidas de efectivo que acontecen durante la
vida del proyecto a una tasa de interés fija determinada. Esta también incluye las inversiones las cuales
deben ser tomadas del flujo neto de ingresos y egresos. La tasa de actualizacién debe ser igual a la tasa

de interés pagada por el empresario y representa el costo de oportunidad de capital.
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El andlisis del valor actual neto o valor presente da como parametro de decisién una comparacién entre
todos los ingresos y gastos que se han efectuado a través del periodo de andlisis, los traslada hacia el afio

de inicio del proyecto (afio cero) y los compara con la inversidn inicial del proyecto.

Para la determinacién del Valor Actual Neto, se utiliza el Estado Financiero proforma de flujo de efectivo,
y se calcula mediante la siguiente formula:
 FNE,

VAN =—1, +
0 ;(lﬂ')”

Donde:

e |.:Inversidn Inicial

®  FNE,: Flujo neto de efectivo del afioa (a=1, 2, 3, 4,5)

e i: Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR) o Tasa de actualizacién.
* n: Afios en analisis del proyecto

El cdlculo de la VAN del proyecto es el siguiente:

$136,645 $203,044 $272,236 $314,999 $329,167
- + + -

VAN =-$366,411.69 + 1 . . . g
(1+0.838)' ~ (1+0.838)>  (1+0.838)°  (1+0.838)*  (1+0.838)

VAN =$594,906.34

En la aplicacidn de la férmula anterior se pueden presentar tres situaciones:

e Sjel VAN es positivo, la utilidad de la inversidn esta sobre la tasa de inversion actualizada o de
rechazo (VAN > 0).el proyecto se acepta.

® Sjel VAN es cero, la rentabilidad sera igual a la tasa de rechazo. Por lo tanto un proyecto con un
VAN positivo o igual a cero, puede considerarse aceptable, VAN = 0.

¢ Siel VAN es negativo, la rentabilidad esta por debajo de la tasa de rechazo y el proyecto debe de
rechazarse. VAN < 0.

El valor actual neto para el sistema de gestion para el tratamiento de DSE propuesta es de $594,906.34
lo que significa por las situaciones anteriores que el proyecto se acepta, dado que ese valor obtenido

refleja una ganancia neta.
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Para calcular la VAN de cada uno de los productos a tratar en la Planta, se divide la Inversion Inicial entre
los 4 productos, multiplicando el monto de la Inversidon Total por el porcentaje de depreciacién de los
costos de produccidn que representa cada uno de los productos, estos calculos se muestran a

continuacion:

Metal Plastico Hule Vidrio total
Inversion $366,411.69
Inicial
Distribucion 37% 7% 54% 3% 100.00%
la Inversion $134,178.93 $24,083.40 $196,107.67 | $12,041.70 $366,411.69

Tabla 180 Distribucion de inversion inicial entre los productos en estudio

Con esta distribucion de la inversidn inicial, se calcula la VAN para cada uno de los productos por medio
de la formula descrita para el calculo de la VAN total del proyecto, los resultados se muestran a

continuacion:

Tmversion | onp (Afo1) | FNE(Afi02) | FNE(Afo3) | FNE(Afio4) | FNE(Afio5) VAN
Producto Inicial
Metal $134,17893 | $50,039.12 | $7435449 | $99.692.15 | $115351.97 | $120,54027 | $217.853.03
Plastico $24,083.40 $8.981.38 $13,345.68 | $17.893.46 | $20,704.20 $21,63543 | $39,101.83
Hule $196,107.67 | $73.13409 | $108.671.95 | $145.70391 | $168.59135 | $176,17424 | $318.400.58
Vidrio $12,041.70 $4,490.69 $6,672.84 $8,946.73 $10,352.10 $10,817.72 | $19,550.91
$366,411.69 | $136,645.28 | $203,044.96 | $272,236.25 | $314,999.62 | $329,167.66 | $594,906.34

Tabla 181 Valor actual neto para cada uno de los productos del proyecto

De la tabla anterior se obtiene que el valor actual neto para los 4 productos es mayor que cero, por
consiguiente, el proyecto es factible para cada uno de ellos, ya que si la inversion es realizada, se tendria
una ganancia neta presente igual al VAN calculado para cada uno de los productos en la tabla anterior.
Es importante resaltar el valor actual neto metal y hule, ya que reflejan un mejor desempefio que el

pldstico y vidrio en cuanto a la utilidad neta.

3. TIR

La tasa interna de rendimiento, es aquella que iguala el VAN a cero, o es la tasa de interés en la cual
quedan reinvertidos los fondos generados en el proyecto. La TIR muestra a los inversionistas la tasa de

interés maxima a la que debe contraer préstamos, sin que incurra en futuros fracasos financieros.

Para el calculo de la tasa interna de retorno, se utiliza la siguiente ecuacion:
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n

FNE,
0=-1, +z -
a=1 (1 +l)

El criterio de aceptacidon o rechazo de un proyecto, mediante el método de la Tasa de retorno, se

describe a continuacion:

e SiTIR 2 TMAR, entonces el proyecto se acepta
e SiTIR < TMAR, entonces el proyecto se rechaza

A continuacidn mostramos la férmula utilizada para encontrar la TIR total del proyecto:

$136,645 + $203,044 4 $272,236 4 $314,999 $329,167

0=-%$366,411.69
8386, " (1+i1)' (1+1)? (1+i0)° (1+0)* i (1+i)°

TIR =50.18%

TIRproyecto =50.18%

Con el resultado anterior se demuestra la rentabilidad del proyecto. El rendimiento interno de la
inversion de 50.18% es mayor que la tasa Minima Aceptable de Rendimiento de 8.38%, por lo que desde

este punto de vista, el sistema de gestion para el tratamiento de los DSE es aceptable.

De la misma manera se calcula la TIR para cada uno de los productos, segin su porcentaje de

participacion y distribucion, siendo asi:

®  TIRyetw = 18.38%
*  TIRpisstico=3.30%
®  TIRye=26.86%

®  TIRviaio=1.65%

Los productos metal y hule tienen una TIR mayor que la TMAR, por lo que, desde este punto de vista
ambos son aceptables, a excepcion del plastico y vidrio que estan por debajo de la TMAR, por lo tanto se

volveria no factible e inaceptable desde este punto de vista.
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4. TRI

Mediante este método de evaluacién se determina el plazo necesario (tiempo) para recuperar la

inversion que se realizd, en el proyecto con una tasa de interés de cero.

Para el calculo de dicho tiempo de recuperacidn se utilizard la siguiente férmula:

_ Inversion_ Inicial
UtilidadPromedio

Como se puede observar, necesitamos obtener una utilidad promedio para poder encontrar el tiempo de
recuperacion de la inversidn, por lo que se obtiene una utilidad neta promedio a partir de las utilidades

netas de los cinco afios de operacién del proyecto, lo cual se muestra a continuacion:

Ao 1 Ao 2 Aiio 3 Aio 4 Ao 5
Utilidad Neta $159,779.63 $226,179.31 | $295,370.60 | $338,133.97 $352,302.01
Utilida Neta Promedio $274,353.10

Tabla 182 Utilidad neta promedio para el primer afio del proyecto

Ademads sabemos que la inversién inicial es de $366,411.69, por lo tanto el tiempo de recuperacion de la

inversion es de:

_ $366,411.69
$274,353.10/ ano
TRI =1.34 aWos

El tiempo de recuperacién es de 16 meses (1.34 afos), tiempo aceptable y atractivo para los

inversionistas del sistema de gestion para el tratamiento de los DSE (5 afios).

5. RAZON B/C

La relacion Beneficio/Costo (B/C), determina la cantidad de dinero que recibird la empresa por cada
unidad monetaria invertida, es decir la relacion entre los ingresos y egresos de la empresa a lo largo de

su vida util, incluyendo la Inversidn Inicial. Los posibles resultados de este indicador son los siguientes:

e Silarelacién B/C > 1: el proyecto se acepta.
e Silarelacion B/C < 1: el proyecto se rechaza ya que no existe beneficio.
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e Sjla relacién B/C = 1, es indiferente llevar adelante el proyecto, ya que no hay ni beneficios ni

pérdidas.

Esta razon se calcula a partir de la siguiente formula:

ValorActual _ FlujosEfectivo

B/C=
Inversion _ Inicial

Para encontrar el valor actual de los flujos de efectivo se utiliza la tasa minima atractiva de rendimiento

(TMAR=8.38%). En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos de B/C para cada uno de los

productos:
Inversion - . o o o

Producto Inicial FNE(Afio 1) | FNE (Ao 2) | FNE (Afio3) | FNE(Afio4) | FNE(Aifio5) VA B/C
Metal $134,178.93 |  $50,039.12 $74,354.49 | $99,692.15 | $115351.97 | $120,540.27 | $352,031.95 $2.62
Plastico $24,083.40 $8,981.38 $13,345.68 | $17,893.46 $20,704.20 $21,635.43 $63,185.22 $2.62
Hule $196,107.67 | $73,134.09 | $108,671.95 | $145,703.91 [ $168,591.35 | $176,174.24 | $514,508.24 $2.62
Vidrio $12,041.70 $4,490.69 $6,672.84 $8,946.73 $10,352.10 $10,817.72 $31,592.61 $2.62

$366,411.69 | $136,645.28 | $203,044.96 | $272,236.25 | $314,999.62 | $329,167.66 |$961,318.03 |  $2.62

Tabla 183 Calculo del beneficio / costo para cada producto y general

Los valores obtenidos de B/C significan lo siguiente: por cada ddlar invertido se obtiene un beneficio de

$1.62. De acuerdo a esta razdn, el proyecto debe ser aceptado por tener B/C mayor a uno.

J. EVALUACION FINANCIERA

1. RAZONES FINANCIERAS

Para realizar el andlisis financiero se debe hacer el cdlculo de las razones de liquidez, rotacion,

endeudamiento y rentabilidad, que se muestran en la tabla siguiente. Cada una de las razones
calculadas se ha obtenido para todos los afios en los cuales se ha desarrollado el estudio del proyecto:

Sistema de Gestidn para el Tratamiento de los DSE.

La evaluacion financiera nos muestra el desempefio financiero del proyecto y es de especial interés para

las fuentes de financiamiento, se basa en los Estados Financieros Pro forma
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. AN
RAZON NOS
1 | 2 | 3 4 5
LIQUIDEZ
Razén Ciraalante 9.81 12.47 11.63 14.11 14.35
Razoén Adda 8.86 10.85 10.14 12.62 12.75
Capital de Trabajo Neto $252,160.54 | $378,335.70 | $379,606.64 | $479,778.66| $500,762.63
ROTACION
ROTACION DE LOS 2.37 1.39 1.61 1.82 1.92
INVENTARIOS
Rotacén Anual delos 153.85 262.01 226.45 200.26 189.66
Inventarios
CARTERA 11.46 9.04 10.43 11.01 11.01
Rotadén Anual de la Cartera 31.85 40.36 35.00 33.16 33.16
Activo Total 1.40 1.24 1.49 1.45 1.38
ENDEUDAMIENTO
Apalancamiento 181% 65% 44%, 20% 5%
Cobertura para Gastos Fijos 2.50 2.66 2.78 2.84 2.86
Endeudamiento 64% 39% 30% 17% 5%
RENTABILIDAD
Margen Neto de Utilidad 23% 28% 32% 33% 34%
Rendimiento sobre 91% 57% 67% 58% 49%
Patrimonio
Rendimiento Sobre la 32% 34% 47% 48% 47%
Inversion
Utilidad por ventas 23% 28% 32% 33% 34%

Tabla 184 Razones financieras del Sistema de Gestion para el Tratamiento de los DSE

Los datos utilizados para calcular los valores de las razones financieras anteriores, han sido tomados a
partir de los balances Generales Pro forma y de los Estados de Resultado Pro forma que se muestran en
el capitulo. A continuacion se muestra una tabla resumen con la cual se han recogido los datos que

fueron utilizados.
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rubro 1 2 3 4 5

ACTIVO CORRIENTE $ 280,773.55|$ 411,330.08 | $ 415,304.72|$ 516,369.19 [ $ 538,267.93
PASIVO CORRIENTE $ 28,613.01|$% 32,99438|$% 35698.08|% 36,590.54 % 37,505.30
INVENTARIOS $ 27,14574|% 53,389.64 |$ 53,389.64|% 54,724.38($  60,157.06
INVENTARIO PROMEDIO $ 9,04858|$ 17,796.55|% 17,796.55|% 18,241.46 [$  20,052.35
COSTO DE VENTA $ 21,46750|$ 24,791.50|$ 28,685.33|$ 33,246.67|$  38,589.96

CUENTAS POR COBRAR PROMEDIO| $ 60,426.09|$ 89,678.83|$% 89,678.83($% 91,920.80|$ 94,218.82

VENTAS ANUALES $ 692,378.38| $ 811,071.81 | $ 935,267.18 | $ 1011,907.13 [ $ 1037,204.81
ACTIVOS TOTALES $ 494,546.67 | $ 655,949.01 [ $ 629,077.85|$ 699,296.52 | $ 752,041.06
PASIVO TOTAL $ 318,355.36 | $ 257,959.75 [ $ 191,028.21 | $ 117,062.77 [$  37,505.30
CAPITAL CONTABLE $ 176,191.32| $ 397,989.25 | $ 438,049.64 | $ 582,233.75|$ 714,535.76
UTILIDAD BRUTA $ 265,184.79| $ 330,389.46 | $ 398,616.64 | $ 440,719.08 [ $ 454,616.46
GASTOS FIJOS $ 106,012.07 | $ 124,185.56 | $ 143,201.48 | $§ 154,936.04 [ $ 158,809.44
UTILIDAD NETA $ 159,779.63 | $ 226,179.31 | $ 295,370.60 | $ 338,133.97 [ $ 352,302.01
VENTAS NETAS $ 692,378.38| $ 811,071.81 | $ 935,267.18 | $ 1011,907.13 [ $ 1037,204.81
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO $ 159,779.63 | $ 226,179.31 | $ 295,370.60 | $ 338,133.97 [ $ 352,302.01

Tabla 185 Datos de balances generales y estados de resultado proforma

2. ANALISIS DE LAS RAZONES FINANCIERAS

A partir de los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se realizaran los andlisis correspondientes a

cada tipo de indices financieros

2.1. INDICES DE LIQUIDEZ

2.1.1 RAZON CIRCULANTE

Como se puede observar, los resultados que se obtuvieron para cada uno de los anos que abarca el
analisis son mayores a uno, los cual significa que los montos relacionados con los activos corrientes son
mayores a los montos de los pasivos corrientes, lo cual indica que existe facilidad y liquidez en el pago de
las deudas adquiridas por la empresa. Por otra parte, al analizar los valores de cada afo, se puede
observar que el indice de razén circulante va en aumento afio con afio, mostrando asi que con el

transcurso de los afios la empresa va adquiriendo mayor liquidez
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2.1.2 RAZON ACIDA

Los valores obtenidos, al igual que con la razdn circulante, nos indican que la empresa posee los recursos
necesarios para cubrir sus deudas, con la diferencia que en este indice se toman en cuenta el valor de los
inventarios, los cuales hacen que el indice tenga menor representatividad con respecto a la liquidez. Se
observa que en la comparacién de afios, los indices han ido aumentando en diversas proporciones,
logrando llegar a un valor de 12.75 para el quinto afio (considerado 2015), esto nos indica que al finalizar

dicho periodo la empresa se proyecta que adquirira mayor facilidad en el pago de sus deudas.

2.1.3 CAPITAL DE TRABAJO NETO

De acuerdo a los montos observados para este ratio, son mayores que cero, lo cual indica que la
empresa, luego de pagar sus deudas a corto plazo, aun poseerd disponibilidad de efectivo, la cual afo

con afio se proyecta que ird aumentando.

2.2. [NDICES DE ROTACION

2.2.1 ROTACION DE LOS INVENTARIOS

Este indice nos indica el tiempo que demora la inversién en inventarios hasta convertirse en efectivo y
permite saber el nUmero de veces que esta inversidn va al mercado, en un afo y cuantas veces se
repone, en este caso para el aiio 1 el resultado es de 153 dias el tiempo en el que los inventarios van al

mercado y el valor de 2.37 nos indica que son las veces de rotacion de los mismos en el afio.

2.2.2 CARTERA

Mediante este valor se puede observar la rapidez de recuperacién de las cuentas por cobrar, son
recomendables lo valores superiores o iguales a 6, para el presente proyecto, se puede observar que los

valores del primer afio es 31.85 dias con el valor de 11.46 veces al afio.

2.2.3 ACTIVO TOTAL

Representa la productividad que poseen los activos para generar ventas, es decir, cuanto se estd
generando de ventas por cada unidad monetaria invertida. Para todos los anos los valores que se
obtuvieron fueron superiores a 1, lo cual indica que estan siendo productivos los activos, en el primer

afio se observa el valor de 1.40 hasta llegar a 1.38 en el ultimo afio, lo cual nos indica que por cada
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unidad monetaria invertida, se genera 0.40 unidades de venta, lo cual es un valor bastante aceptable

(para el primer afio).

2.3. INDICES DE ENDEUDAMIENTO

2.3.1 APALANCAMIENTO.

Este indice nos da el grado de endeudamiento con relacidn al patrimonio, para el primer afio el valor de
apalancamiento alcanza el 181%, lo cual es alto, pero comprensible debido al nivel de la inversién que
posee el proyecto y el monto que se ha pedido financiamiento. Como se observa, para el ultimo afio, el
nivel de apalancamiento ya ha disminuido hasta un valor de 5% lo cual es el porcentaje anual aportado

por los acreedores, por cada unidad monetaria aportada por los socios del proyecto del SGTDSE.

2.3.2 COBERTURA DE GASTOS FIJOS

Este indice se calcula mediante la divisidn entre la utilidad bruta y los gastos fijos, indicando la capacidad
que poseera la empresa para enfrentar todos aquellos gastos fijos, en este caso, debido a que los valores
que se han obtenido son mayores que 1 nos indica que la empresa tiene la capacidad para afrontar
dichos gastos, teniendo un valor muy aceptable de 2.50 para el primer afio hasta llegar a 2.86 en el

ultimo afo.

2.3.3 ENDEUDAMIENTO

Los resultados obtenidos muestran la disminucién del porcentaje anual de fondos financiados por los
acreedores, midiendo de esta manera el nivel de aporte que poseen los acreedores con respecto a los

activos.

2.4. [INDICES DE RENTABILIDAD

2.4.1 MARGEN NETO DE UTILIDAD

Con los resultados calculados en la tabla se obtiene que el porcentaje de utilidad anual que poseera la
empresa por cada unidad monetaria que vende es de un 23% de utilidad para el primer afo hasta llegar

a un 34% en el dltimo afo.
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2.4.2 ENDIMIENTO SOBRE EL PATRIMONIO

Con este indice se determina la utilidad de los fondos aportados por los inversionistas, obteniéndose

para el primer afio un rendimiento del 91% para cada Unidad Monetaria invertida.

2.4.3 RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION

El presente valor es obtenido a través de la division de la utilidad neta entre el activo total, siendo de
32% el rendimiento de la inversién de cada Unidad Monetaria con respecto a los activos
correspondientes al proyecto, se puede observar que el valor va en un continuo incremento anualmente

hasta llegar a un 47% al final del quinto afio.

2.4.4 UTILIDAD POR VENTAS

Para el primer afio se observa que el rendimiento de las ventas fue de un 23%, incrementandose cada

afio hasta llegar a un 34%.

K. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad es un procedimiento mediante el cual se determina cuanto se afecta la utilidad
o rentabilidad del proyecto ante cambios en determinadas variables. Existen variables que estan fuera
del control del empresario como por ejemplo demanda, precios de productos, costos de insumos, entre
otros, e incluso para este proyecto en particular, la dificultad de financiamiento por ser una organizacion
sin fines de lucro. Por lo tanto para determinar el grado en que estas variables pueden afectar la
rentabilidad del proyecto, se procede a realizar este andlisis de sensibilidad, en el cual se recalculan los
indicadores econdmico-financieros, pero ante un escenario modificado, en el que se cambian variables

importantes que inciden significativamente en la rentabilidad del proyecto.
Los cambios que hemos determinado como escenarios para el andlisis de sensibilidad son los siguientes:

® Escenario 1: Reduccién de las ventas en un 10% cada afio para cada producto.

Este escenario se desarrolla debido a la introduccion constante de productos derivados de los DSE, de

acuerdo al crecimiento poblacional (seguin analisis realizado en la etapa de diagnostico).

e Escenario 2: Aumento en el costo de administracidn y comercializacién en un 10%
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Debido a las variaciones que se tienen en combustible, energia eléctrica; los costos de administracion,

comercializaciéon y logistica podrian incrementarse.

e Escenario 3: Reduccién del precio de venta en un 10%

Por la introduccidn constante de nuevos productos y competencia de los derivados de los DSE, puede ser
necesario reducir el precio de venta con el fin de mantener las ventas anuales, los consumidores tienden

a adquirir aquel producto con menor precio aunque la diferencia de precios no sea sustancial.

e Escenario 4: Inversion = 0 = costos financieros = 0

Debido a que estamos ante una organizacién sin fines de lucro, como es la contraparte Procomes, se
debe evaluar la posibilidad que la inversidn sea igual a cero, es decir que no existan costos financieros, y

gue ésta se adquiera a través de donaciones de alianzas estratégicas.

e Escenario 5: Eliminacidn de los productos plasticos y vidrio

Debido a que en las evaluaciones econdmicas éstos fueron rechazados por la TIR. Es necesario ver el

comportamiento del proyecto Unicamente con el tratamiento de los metales y hules.

Para cada uno de los escenarios se calculd el flujo neto de efectivo de manera que pudiéramos obtener
los indicadores econdmicos financieros: VAN, TIR, TRl y B/C y poder proporcionar el analisis respectivo.

La TMAR es constante por lo que se tomd la misma calculada anteriormente igual a 8.38%.

A continuacidn se presentan cada uno de los escenarios con sus flujos netos, los célculos de cada uno de

los indicadores y el respectivo analisis sobre si es aceptable o no el proyecto bajo esas condiciones.
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Escenario 1: Reduccion de ventas en un 10%

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015
Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 623,140.54|$ 729,964.63|$ 841,74047|$ 910,71642($ 933,484.33
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35| % 536,650.54|$% 571,188.05($ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 195,946.95| $ 249,282.28 [ $ 305,089.93| $ 339,528.37| $ 350,895.97
Costos de Administracion (-) $ 5768766 % 57,68766|% 5768766|% 57687.66|% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacion) (-) | $ 21,467.50| $ 24,79150| $ 28,685.33| % 33,24667| % 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 116,791.79| $ 166,803.12( $ 218,716.94 | $ 248,594.04| $ 254,618.36
Costos Financieros (-) $ 26,250.00| $ 21,73099($ 16,873.06| $ 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 90,541.79| $ 145,072.13|$ 201,843.88| $ 236,943.26 | $ 248,581.53
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 % -1 $ -1 $ .
Utilidades después de Imp. (=) $ 90,541.79| $ 145,072.13| $ 201,843.88($ 236,943.26| $ 248,581.53
Depreciacion Obra Civil (+) -$ 970.88 |-$ 970.88 |-$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21(-% 2,377.21|-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70|-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 67,407.44|$ 121,937.78( $ 178,709.53 213,808.91 225,447.18

Tabla 186 escenario 1: flujo neto de efectivo
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VALOR ACTUAL NETO

Producto Inv. Inicial FNE 1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 VAN
DSE $366,411.69 $67,407.44 $121,937.78 | $178,709.53 | $213,808.91 | $225,447.18 | $245,768.78
TIR
Producto TIR
DSE 26.99%
TRI
Inveirflon Utlllda('i TRI
Inicial Promedio
DSE $366,411.69 | $184,596.52 1.98
BENEFICIO / COSTO
Producto Inversion FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES Valor Actual
DSE $366,411.69 $67,407.44 $121,937.78 | $178,709.53 | $213,808.91 | $225,447.18 | $612,180.47
B/C
$1.67
RESUMEN
Indicador Valor Analisis
VAN $245,768.78 | Aceptable
TIR 26.99% Aceptable
TRI 1.98 Aceptable
B/C $1.67 Aceptable

TMAR= 8.38%

Tabla 187 Escenario 1: indicadores econémico-financieros
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Escenario 2: Aumento en el costo de administracién y comercializacién en un 10%

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015

Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 692,378.38| $ 811,071.81| $ 935,267.18| $1011,907.13 [ $ 1037,204.81
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35| % 536,650.54|$ 571,188.05($ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 265,184.79| $ 330,389.46 | $ 398,616.64 | $ 440,719.08| $ 454,616.46
Costos de Administracion (-) $ 63456.43|$ 6345643 % 63456.43| % 63,45643|$ 63,456.43
Costos de Ventas (Comercializacion) (-) | $ 23,614.25($ 27,27065| % 31,553.86($ 36571.34| $ 42,448.95
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 178,114.11| $ 239,662.38 $ 303,606.36 | $ 340,691.32| $ 348,711.08
Costos Financieros (-) $ 26,250.00|$ 21,73099| 9% 16,873.06|$% 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 151,864.11|$ 217,931.39($ 286,733.30| $ 329,040.54 | $ 342,674.25
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ .
Utilidades después de Imp. (=) $ 151,864.11| $ 217,931.39( $ 286,733.30| $ 329,040.54 | $ 342,674.25
Depreciacion Obra Civil (+) -$ 970.88 |-$ 970.88 |-$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21(-% 2,377.21|-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70|-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 128,729.76 | $ 194,797.04 | $ 263,598.95|$ 305,906.19| $ 319,539.90

Tabla 188 Escenario 2: flujo neto de efectivo
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VALOR ACTUAL NETO

Producto Inv. Inicial FNE 1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 VAN
DSE $366,411.69 | $128,729.76 | $194,797.04 | $263,598.95 | $305,906.19 | $319,539.90 | $560,763.95
TIR
Producto TIR
DSE 47.94%
TRI
Inveirflon Utlllda('i TRI
Inicial Promedio
DSE $366,411.69 | $265,648.72 1.38
BENEFICIO / COSTO
Producto Inversion FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES Valor Actual
DSE $366,411.69 | $128,729.76 | $194,797.04 | $263,598.95 | $305,906.19 | $319,539.90 | $927,175.64
B/C
$2.53
RESUMEN
Indicador Valor Analisis
VAN $560,763.95 | Aceptable
TIR 47.94% Aceptable
TRI 1.38 Aceptable
B/C $2.53 Aceptable

TMAR= 8.38%
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Escenario 3: Reduccion del precio de venta en un 10%

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015
Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 623,140.54|$ 729,964.63|$ 841,74047|$ 910,71642($ 933,484.33
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35| % 536,650.54|$ 571,188.05($ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 195,946.95| $ 249,282.28 [ $ 305,089.93| $ 339,528.37| $ 350,895.97
Costos de Administracion (-) $ 5768766 % 57,68766|% 5768766|% 5768766|% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacion) (-) | $ 21,467.50| $ 24,79150| $ 28,685.33| % 33,24667| % 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 116,791.79| $ 166,803.12( $ 218,716.94 | $ 248,594.04| $ 254,618.36
Costos Financieros (-) $ 26,250.00| $ 21,73099($ 16,873.06| $ 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 90,541.79| $ 145,072.13|$ 201,843.88| $ 236,943.26 | $ 248,581.53
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 $ -1 $ -1 $ .
Utilidades después de Imp. (=) $ 90,541.79| $ 145,072.13| $ 201,843.88($ 236,943.26| $ 248,581.53
Depreciacion Obra Civil (+) -$ 970.88 |-$ 970.88 |-$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21(-% 2,377.21|-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70|-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 67,407.44|$ 121,937.78( $ 178,709.53 213,808.91 225,447.18

Tabla 190 Escenario 3: flujo neto de efectivo
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VALOR ACTUAL NETO

Producto Inv. Inicial FNE 1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 VAN
DSE $366,411.69 $67,407.44 $121,937.78 | $178,709.53 | $213,808.91 | $225,447.18 | $245,768.78
TIR
Producto TIR
DSE 26.99%
TRI
Inveirflon Utlllda('i TRI
Inicial Promedio
DSE $366,411.69 | $184,596.52 1.98
BENEFICIO / COSTO
Producto Inversion FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 Valor Actual
DSE $366,411.69 $67,407.44 $121,937.78 | $178,709.53 | $213,808.91 | $225447.18 | $612,180.47
B/C
$1.67
RESUMEN
Indicador Valor Analisis
VAN $245,768.78 | Aceptable
TIR 26.99% Aceptable
TRI 1.98 Aceptable
B/C $1.67 Aceptable

TMAR= 8.38%

Tabla 191 Escenario 3: indicadores econémicos-financieros
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Escenario 4: Inversion = 0 = costos financieros =0

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015

Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 692,378.38| $ 811,071.81| $ 935,267.18| $1011,907.13 [ $ 1037,204.81
Costos de Produccion (-) $ 427,19359| $ 480,682.35|3% 536,650.54| % 571,188.05($ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 265,184.79| $ 330,389.46 | $ 398,616.64 | $ 440,719.08| $ 454,616.46
Costos de Administracion (-) $ 57,68766|$% 5768766|% 5768766|% 57,68766|% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacién) (-) | $ 21,467.50| $ 24,791.50| $ 28,685.33| $ 33,246.67( $ 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 186,029.63 $ 247,910.30| $ 312,243.66| $ 349,784.75| $ 358,338.84
Costos Financieros (-) $ -1$ -1 % -1$ -1 % -
Utilidades antes de Imp. (=) $ 186,029.63| $ 247,910.30 | $ 312,243.66| $ 349,784.75| $ 358,338.84
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 % -1 $ -1 $ .
Utilidades después de Imp. (=) $ 186,029.63 | $ 247,910.30| $ 312,243.66| $ 349,784.75| $ 358,338.84
Depreciacion Obra Civil (+) -$ 970.88 |-$ 970.88 |-$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21(-% 2,377.21|-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70|-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 162,895.28 [ $ 224,77595|$ 289,109.31|$ 326,650.40| $ 335,204.49

Tabla 192 Escenario 4: flujo neto de efectivo
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VALOR ACTUAL NETO

Producto Inv. Inicial FNE 1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 VAN
DSE $366,411.69 | $162,895.28 | $224,775.95 | $289,109.31 | $326,650.40 | $335,204.49 | $663,367.44
TIR
Producto TIR
DSE 55.66%
TRI
Inveirflon Utlllda('i TRI
Inicial Promedio
DSE $366,411.69 | $290,861.43 1.26
BENEFICIO / COSTO
Producto Inversion FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES Valor Actual
DSE $366,411.69 | $162,895.28 | $224,775.95 | $289,109.31 | $326,650.40 | $335,204.49 | $1029,779.13
B/C
$2.81
RESUMEN
Indicador Valor Analisis
VAN $663,367.44 | Aceptable
TIR 55.66% Aceptable
TRI 1.26 Aceptable
B/C $2.81 Aceptable

TMAR= 8.38%
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Escenario 5: exclusion del plastico y vidrio

FLUJO NETO DE EFECTIVO PRO FORMA PARA LOS ANOS 2011-2015
Concepto 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos por Ventas $ 607,469.70|$ 711,607.36| $ 820,572.24|$ 887,813.58( $ 910,008.92
Costos de Produccion (-) $ 427,19359|$ 480,682.35| % 536,650.54|$% 571,188.05($ 582,588.36
Utilidad Bruta (=) $ 180,276.11| $ 230,925.01 | $ 283,921.70| $ 316,625.53 | $ 327,420.56
Costos de Administracion (-) $ 5768766 % 57,68766|% 5768766|% 57687.66|% 57,687.66
Costos de Ventas (Comercializacion) (-) | $ 21,467.50| $ 24,79150| $ 28,685.33| % 33,24667| % 38,589.96
Utilidad Neta en Operaciones (=) $ 101,12095($ 148,44585($ 197,548.71|$ 225,691.20( $ 231,142.94
Costos Financieros (-) $ 26,250.00| $ 21,73099($ 16,873.06| $ 11,650.78| $ 6,036.83
Utilidades antes de Imp. (=) $ 74,87095|$ 126,714.86($ 180,675.66|$ 214,04042|$ 225,106.11
Impuestos (0%) (-) $ -1 $ -1 % -1 $ -1 $ .
Utilidades después de Imp. (=) $ 7487095|% 126,71486|$ 180,675.66($ 214,04042|$ 225,106.11
Depreciacion Obra Civil (+) -$ 970.88 |-$ 970.88 |-$ 970.88 | -$ 970.88 | -$ 970.88
Depreciacion Mobiliario y Equipo (+) -$ 237721 |-$ 2377.21(-% 2,377.21|-$ 2,377.21 [-$ 2,377.21
Depreciacion Maquinaria y Equipo (+) -$ 27,497.70 |-$ 27,497.70|-$ 27,497.70(-$ 27,497.70|-$ 27,497.70
Fujo Neto de Efectivo (=) $ 51,736.60| $ 103,580.51|$ 157,541.31|$ 190,906.07| $ 201,971.76

Tabla 194 Escenario 5: flujo neto de efectivo
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VALOR ACTUAL NETO

Producto Inv. Inicial FNE 1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES5 VAN
DSE $366,411.69 $51,736.60 $103,580.51 | $157,541.31 | $190,906.07 | $201,971.76 | $166,747.27
TIR
Producto TIR
DSE 21.30%
TRI
Inveirflon Utlllda('i TRI
Inicial Promedio
DSE $366,411.69 | $164,281.60 2.23
BENEFICIO / COSTO
Producto Inversion FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES Valor Actual
DSE $366,411.69 $51,736.60 $103,580.51 | $157,541.31 | $190,906.07 | $201,971.76 | $533,158.96
B/C
$1.46
RESUMEN
Indicador Valor Analisis
VAN $166,747.27 | Aceptable
TIR 21.30% Aceptable
TRI 2.23 Aceptable
B/C $1.46 Aceptable

TMAR= 8.38%
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1. CONCLUSION SOBRE ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se puede observar la viabilidad y factibilidad del proyecto positivamente en los cinco escenarios
descritos anteriormente. Para todos los indicadores econdmico-financieros, el valor calculado después

de modificar las variables criticas siguen cumpliendo satisfactoriamente los parametros requeridos.

Por lo tanto el proyecto podra venderse con justificacidn a socios o alianzas, a través de la contraparte, si
ésta desea obtener donaciones en lugar de financiar el proyecto con apoyo de la banca, si en caso asi lo
decidiera la contraparte. Es una oportunidad factible para convertirse en un medio para adquirir el

apoyo financiero con donaciones, no sdlo de organizaciones locales sino internacionales.
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L. EVALUACION SOCIAL

El problema del manejo y disposicidn final de DSE se agrava cada vez como consecuencia del acelerado
crecimiento de la poblacidn, el desarrollo industrial, los cambios de habitos de consumo y el nivel de
vida, asi como también debido a otra serie de factores. Esto entre otras cosas conlleva ala
contaminacién del medio ambiente, al deterioro de los recursos naturales y propagaciéon de

enfermedades, tales como el dengue.

Como se identifico en la etapa diagnostico, la poblacién del municipio San Salvador carece de una opcidn
instucionalizada para la recoleccién y disposicion final de desechos sdélidos especiales. La poblacion que
no posee un servicio de recoleccidn, no acumula los desechos generados, mas bien dispone de estos de
una manera muy informal mediante tiraderos a cielo abierto o acumulacién en un lugar determinado. A
pesar que resuelve sus problemas de disposicién de DSE, arrastran en sus consecuencias el deterioro
temporal o muchas veces permanente del lugar en donde viven, afectando asi el suelo, el agua, el aire y

por ende su salud y su calidad de vida.

A continuacidn se detalla la cantidad estimada de promontorios de basura generados segln cada

distrito:
Distrito Cantidad de
Botaderos
1 15
2 7
3 -
4 6
5 25
6 29
DCH 27
Total 109

Tabla 196 Promontorios de basura estimados por distrito’

En lo que respecta a la contaminacion del suelo, se presenta un deterioro estético y desvalorizacion
tanto del terreno como de las areas vecinas, por el abandono y acumulacién de la basura deposita a cielo
abierto. Por otro lado, se contamina el suelo debido a las distintas sustancias depositadas, sin control

alguno.

? Fuente: Subgerencia de Saneamiento Ambiental
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Otro efecto ambiental bastante serio es la contaminacidn de las aguas superficiales y subterraneas, por

el vertimiento de la basura a los rios y quebradas.

La importancia del manejo inadecuado de los desechos como causa directa de enfermedades, n estd
bien determinada. Sin embargo, se les atribuye una incidencia de la transmisién de algunas

enfermedades.

Para comprender con mayor claridad los efectos de los desechos sélidos en la salud de las personas, es
necesario e importante distinguir entre los riesgos directos y los riesgos indirectos. Los riesgos directos
son ocasionados por el contacto directo con la basura, que a veces contiene excrementos humanos o de
animales: las personas expuestas son los recolectores o pepenadores, debido a la manipulacion de
desechos, al uso de los equipos inapropiados y por carecer de ropa limpia, guantes y zapatos de

seguridad. Los riesgos indirectos se manifiestan de la siguiente manera:

- Proliferacién de vectores sanitarios: Los riesgos por el manejo inadecuado de basura son
principalmente indirectos, y afectan al publico en general. Ellos se originan por la proliferacion
de vectores de enfermedades tales como moscas, mosquitos, ratas y cucarachas que se
encuentran en los desechos soélidos. Los principales vectores transmisores de organismos

patdgenos causantes de enfermedades son los siguientes:

VECTOR ENFERMEDAD VECTOR ENFERMEDAD
Fiebre tifoidea Malaria
Salmonellosis . Fiebre amarilla

Mosquitos

Moscas Disteria Dengue
Diarrea infantil Encéfalitis virica
Otras infecciones Peste bubdnica
Fiebre tifoidea Enfermedades diarreicas
Gastroenteritis Disteria

Ratas
Infecciones intestinales Rabia

Cucarachas
Disteria Tifus Munir
Diarrea Fiebre de Haverhill
Intoxicacion alimenticia

Tabla 197 Especificacion Vector-Enfermedad

De todas las enfermedades mencionadas anteriormente las infecciones respiratorias, diarrea,
gastroenteritis, rabia y dengue se encuentran entre las enfermedades mas frecuentes detectadas segun
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, a continuacion se presenta una lista de las

enfermedades mas relacionadas:
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San Salvador

Diagnostico Centro Sur Norte Oriente Total
Infecciones Respiratorias 154,277 84,859 127,008 154,364 520,508
Diarrea y Gastroenteritis 27,722 9,415 15,083 21,515 73,735
Conjutivitis Bacteriana 5,405 2,434 1,038 3,554 12,431
Mordidos por animales - Rabia 4,236 1,739 1,870 2,843 10,688
Sospecha de Dengue Clasico 2,114 550 384 697 3,745
Intoxicacion Alimentaria 146 1 0 3 150
Sospecha de Dengue Hemorragico |130 0 1 17 148

Tabla 198 Incidencia de las Principales Enfermedades en San Salvador

La puesta en marcha del Sistema de Gestidn para el Tratamiento de DSE pretende resolver en buena
manera la falta de servicio de recoleccién en la poblacién del municipio de San Salvador, lo cual se

traducird en beneficio general para toda la poblacidn.

1. BENEFICIOS SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION
PARA EL TRATAMIENTO DE DSE

A continuacidn se presentan los impactos sociales mas relevantes de la implementacién del SGTDSE:

1.1. ERRADICACION DE PROMONTORIOS DE BASURA QUE GENERAN
ENFERMEDADES

Se fortalecera el bienestar de la poblacion, al no tener que convivir cerca de promontorios con vectores
transmisores de enfermedades. A continuacidn se presenta el detalle de la poblacidon beneficiada

potencialmente por la recoleccién y eliminacién de promontorios de basura a cielo abierto:
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DISTRITO

Cantidad
Promontorios

Ubicacion de Promontorios

Numero de
Hogares

15

- Final Av.Atlacatl

- Pasaje D Calle 5 Nov.

- Plaza Ledn

- Centro Comercial las Terrazas
- Detras de Iglesia Don Rua

- Diagonal Universiataria

- Final Autopista Norte. y Condominio 5a. Av.

30,677

- Av. Juan Pablo Il de la 25 a la 33 Av. Nte.

28,642

13,306

- Final Blvd. Venezuela
- Calle Las Mercedes

17,750

25

- Sobre el Blvd. Venezuela. Col. Paraiso

- Barrio La Vega. Condominio Acacias

- Barrio La Vega. Comunidad Las Oscuranas
- Calle Paraguay

- Comunidad San Juan

32,742

29

- Parqueo contiguo a Subgerencia de
Saneamiento

- Condominio Forencia

- Calle Agua Caliente y 50 Av. Norte

- Barrio Lourdes

- Frente al terrno Naval

- Av. Independencia y Plazuela Zurita

24,087

DCH

27

- Barrio San Esteban

- Av. Isidro Menéndez y Mercado Belloso
- Pasaje Angulo

- Comunidad Tecnillantas

- Triangulo del Blvd. Venezuela y Calle
Ferrocarril

3,370

Total de Hogares

150,574

Tabla 199 Hogares Beneficiados por Erradicacion de Promontorios de Basura

1.2. REDUCCION DE FOCOS DE ENFERMEDADES

Debido a tener una nueva opcidn para la recoleccién de DSE, se podran reducir focos infecciosos. Ya que
los registros epidemioldgicos indican que a veces existen incrementos significativos de las infecciones
respiratorias y las enfermedades diarreicas, ocasionadas por puntos de acumulacién de desechos
domésticos y también una fuerte relacién de los casos de dengue y los puntos con promontorios que
concentran agua como los desechos sdlidos especiales. Los desechos sdlidos son uno de los factores que
favorecen a la amplia difusion de las infecciones.

epidemias generadas por cambios en las condiciones ambientales, que ha sido formulado por la OPS

(Organizacidon Panamericana de la Salud):
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Infecciones respiratorias agudas X X X 20%
Diarreas y otras enfermedades gastrointestinales agudas X X X 13%
Otras infecciones X 25%
EnfermeQades trans.mltldas por vectores (malaria, X X X X X X X 13%
dengue, fiebre amarilla, chagas)
Zoonosis (rabia, leptospirosis, hantavirus, animales X X X X 149
PONZ0fi0sos) °
|Agravios e intoxicaciones por sustancias quimicas X X X X X 13%
Condiciones de salud mental X X X 0%
Enfermedades cardiovasculares X X 0%
Cancer X X X X X X X X X X 0%
Enfermedades respiratorias cronicas X X X X X 0%
Accidentes de transito y laborales X X X 0%
Total 3 5 4 6 5 8 4 6 7 2 4 4 5
% de Contribucion 4.76% ] 7.94%] 6.35%] 9.52%] 7.94%] 12.70%] 6.35%] 9.52% ] 11.11%| 3.17%] 6.35%] 6.35%] 7.94%

Tabla 200 Resumen de Epidemias Generadas debido a Cambios en las Condiciones Ambientales




Por lo tanto, con la implementacidn del proyecto se espera contribuir a disminuir el riesgo de
enfermedades respiratorias agudas, diarreas, enfermedades transmitidas por vectores e intoxicaciones

por sustancias quimicas

El impacto de la implementacién de SGTDSE sobre la salud se ve reflejado en la dltima columna y es el

porcentaje por el cual se multiplica el costo anual de consultas que se presenta en el préximo cuadro.

En base a esta informacion calculamos el ahorro potencial que hara al brindar una nueva opcién para la
disposicion final adecuada de DSE. Investigamos sobre las diferentes consultas que ha habido en el
ultimo reporte de la labores del MSPAS (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social) y esto lo
multiplicamos por el valor promedio de las consultas ($25.2), dato revelado por la Unidad de

Informacidén en Saludo de la direccidn de planificacidon de los servicios de salud, obteniendo el siguiente

cuadro
Diagnostico Total de Costo Anual de Costo anual de consultas por
g Consultas al Afio Consultas inadecuado manejo de DS

Infecciones 520,508 $13,116,801.60 $2,623,360.32
Respiratorias Agudas
Diarrea Y 73,735 $1,858,122.00 $241,555.86
Gastroenteritis
Conjuntivitis Bacteriana 12,431 $313,261.20 $39,157.65
Mordido por Animales 10,688 $269,337.60 $37,707.26
Sospecha de  Dengue 3,745 $94,374.00 $11,796.75
Clasico

Total $2,953,577.84

Tabla 201 Detalle de Costos Anuales de Consultas Municipio de San Salvador

1.3. POBLACION BENEFICIADA

A continuacidn se presenta el detalle de la poblacidén beneficiaria, con sus diferentes caracteristicas.

Destinatarios Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos
NGmero San Salvador 528,336 hab. Area  Metropolitana de San
Total 869,622 hab. Salvador 1,997,407 hab.
Numero de mujeres:
345,696 Numero de mujeres: 1,098,574
Género , .
Il\lgusmzezrzo de hombres: Numero de hombres: 898,833
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Destinatarios

Beneficiarios directos

Beneficiarios indirectos

Situacion econdémica y social
Fuente: Informe de indicadores
de Desarrollo Humano PNUD
2006.

Esperanza de vida al nacer (afios)
Hombres 70.0 Mujeres 75.7

Tasa de alfabetizacion (% de
personas de 15 afios y mayores)
Hombres 95.3 Mujeres 89.8
Ingreso percibido estimado (PPA
en USS) Hombres 9,361 Mujeres
5,942

Tasa de analfabetismo adulto (%
de personas de 15 afios vy
mayores) 7.8

Nifios menores de cinco afos con
peso Insuficiente (%) 8.7

Tabla 202 Poblacion Beneficiada

De estas personas se podrdan beneficiar con trabajos directos a aproximadamente 15 personas del

municipio de Nejapa y aproximadamente 300 empleos indirectos.

1.4. SINTESIS

BENEFICIOS SOCIALES

Erradicacién de promontorios de basura

109 BOTADEROS A CIELO
ABIERTO

150,574
beneficiadas

Familias

Reduccién de focos de enfermedades

Sistema de Salud Publica

Ahorro aproximado de $2,953,577.84 en consultas al

Empleos

15 directos, 300 indirectos

Tabla 203 Sintesis de beneficios del sistema de gestion de tratamiento de desechos sélidos
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M. EVALUACION AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es un instrumento preventivo que pretende conservar, proteger y
mejorar el ambiente, contribuyendo asi a la proteccidén de la salud de las persona y garantizando la

utilizacion prudente y racional de los recursos naturales.

La evaluacion del impacto ambiental seglin la legislacion salvadorefia, “es el proceso o conjunto de
procedimientos, que permite al Estado, en base a un estudio de impacto ambiental, estimar los efectos y
consecuencias que la ejecucidon de una determinada obra, actividad o proyecto pueden causar sobre el
ambiente, asegurar la ejecucién y seguimiento de las medidas que puedan prevenir, eliminar, corregir,
atender, compensar o potenciar segun sea el caso dichos impactos”. La legislacidn pide estudios mas o

menos detallados segun sea la actividad que se va a realizar. Por eso distinguen:

= Informes medioambientales que se unen a los proyectos y son simplemente indicadores de la
incidencia ambiental con las medidas correctoras que se podrian tomar.

=  Evaluacién preliminar que incorpora una primera valoracién de impactos que sirven para decidri
si es necesaria una valoracién mas detallada de los impactos de esa actividad o es suficiente con
este estudio

=  Evaluacién simplificada, que es un estudio de profundidad media sobre los impactos
ambientales.

=  Evaluacién detallada, en la que se profundiza porque la actividad que se estd estudiando es de

gran envergadura.

1. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL APLICADO AL SGTDSE

1.1. IDENTIFICACION

Se esta evaluando la propuesta del SGTDSE que consiste en brindar a la poblacién del municipio de San
Salvador una opcién para la disposicidn final de los DSE, involucrara los procesos de Recoleccidn y
Tratamiento de DSE, y para obtener estos resultados se necesita invertir en equipo y la construccién de

una planta para el tratamiento.
Objetivos del Proyecto

El SGTDSE espera darle tratamiento a 110 toneladas de DSE mensualmente y contribuir al bienestar de Ia

poblacién de San Salvador y su medio ambiente.
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Antecedentes

A pesar del hecho que los desechos sélidos especiales representan menos del 5% del total los
desecho sélidos recolectados por las municipalidades, estos suponen un desafio especial para su
evacuacion, reutilizacién o disposicion final por su tamaio y naturaleza, a la vez representa un alto riesgo
de dafo ambiental y a la salud de los ciudadanos, por su comprobada eficacia para la proliferacién de
vectores de importancia sanitaria, ya que producen epidemias como el cdlera, la malaria, el dengue, etc.
Esto impacta a la gran mayoria de la poblacidn ya que los dafios ocasionados son de caracter ambiental
y sanitario, los cuales no respetan estratos sociales ni fronteras y donde siempre los mas vulnerables

econdmica y socialmente son los mas afectados.

Por ejemplo una llanta de automovil promedio puede pesar 9.5 Kg, las llantas industriales y de camiones
pueden pesar desde 16 a 100 kg. Solo para el area Metropolitana de san Salvador donde se estima un
parque vehicular de mas de 320,430 vehiculos, con un crecimiento promedio de 20,000 vehiculos
anuales, de un total de 653,842 en el pais, lo que representa un estimado de mas de 1,281,720 llantas
usadas que se generan como desperdicio al ano en el AMSS. Esto representan para los municipios y sus
habitantes en las condiciones actuales de manejo, una situacion de riesgo, y un alto costo de manejo, lo
que a propiciado que se depositen de manera descontrolada en rios, quebradas, comunidades pobres,
agravando aun mas los problemas ambientales y sanitarios de estas comunidades. Actualmente el costo

promedio de disposicion de cada llanta se estima en $0.95.

Con este proyecto se podra reforzar la utilizacién de los materiales para su reciclaje, uso como energia o
combustible, o materia prima para otros procesos de manera sanitaria y econémica para los municipios y

de forma tal que garantice su autosostenibilidad en el tiempo.

Por lo que todos los municipios participantes en el disefio y elaboracion de este proyecto estan de
acuerdo en mencionar a este proyecto como de gran utilidad social, ambiental y econdmica para sus
municipios, ya que vendra a solventar una problematica que de otra forma no podria ser afrontada por

las mismas.

Por tanto, el planteamiento de este proyecto en conjunto con la municipalidades de San Salvador,
mejora sin duda, tanto la recoleccién de los desechos, apoyara la modernizacidn, mejorara la educacion
de la poblacion con campafias articuladas y contribuira al aprendizaje de los municipios con intercambios

de las experiencias sobre el tratamiento y gestiéon de desechos sdlidos.
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1.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR MEDIO DE MATRIZ

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales: en una dimensiéon se
muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (actividades, propuestas, elementos de impacto)
mientras que en otra dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por
el proyecto. Con respecto a la evaluacidn, ésta varia dede una simple individualizacidn del impacto hasta
una evaluacion cualitativa o una evaluacién numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general
una evaluacién analiza el resultado del impacto. A continuacion se presentan los tipos de matrices que

pueden ser utilizadas para la evaluacién ambiental:

Tipo de Matriz Descripcidn

Es un método elaborado por Moore y sus colaboradores, la cual requiere una
Matriz de Moore | evaluacién en una escala ordinal de cuatro niveles: no significativo, bajo,
moderado, alto

Método basado en una matriz la cual proporciona una evaluacidn cualitativa
Matriz de Clark basada en cinco polaridades: beneficio/adverso, corto/largo plazo,
reversible/irreversible, directo/indirecto, local/estratégico

La matriz evalia impactos asociados con casi cualquier tipo de proyecto. Su
Matriz de| utilidad principal es como lista de chequeo que incorpora informacién
Leopold cualitativa sobre relaciones de causa y efecto, pero también presenta
resultados de la evaluacion

}

Tabla 204 Tipos de Matrices de Evaluacion

De los tres tipos presentados, la Matriz de Moore solamente evalla una escala ordianl segun los 5
criterios y es muy similar a la matriz de Clark, por lo que escogeremos la matriz de Leopod por su amplia

aplicacién, para el caso del SGTDSE que involucra la construccién de una planta.

1.2.1 METODOLOGIA DE APLICACION DE MATRIZ DE LEOPOLD

Para la elaboracion de la matriz es necesario los siguientes pasos:

1- Se elabora un cuadro donde aparecen las acciones del proyecto

2- Se elabora otro cuadro donde se ubican los factores ambientales

3- Construir la matriz con las acciones y condiciones ambientales para evaluar la magnitud e
importancia de cada celda.

4- En la esquina superior izquierda de cada celda se coloca un nimero entre 1 y 10 para indicar la
magnitud del posible impacto (minima 1) delante de cada numero se coloca el signo (-) si es

impacto perjudicial y signo (+) si es beneficioso.
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En la esquina superior derecha colocar un nimero entre 1 y 10 para indicar la importancia del
posible impacto.
Adicionar 2 filas y 2 columnas de celda de cdlculos, en la primera se suman los indices (+) y en la

segunda se suman los indices (-)

Los resultados indican cuales son las actividades mas perjudiciales o beneficiosas para el ambiente y

cuales son las variables ambientales mas afectadas.

1.2.2

IDENTIFICACION DE ACCIONES DEL PROYECTO

Recoleccidn de DSE en el municipio de San Salvador segun las rutas establecidas
Transporte de DSE a la planta de tratamiento
Construccion de Planta para el Tratamiento de DSE

Tratamiento mecanizado de DSE, fuente de energia eléctrica.

IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS

Aire, se refiere si las acciones del proyecto genera un impacto positivo o negativo sobre la
calidad del aire en la ciudad.

Agua, se refiere a las acciones que afectan la calidad del agua, superficial o subterranea.

Suelo, se refiere a mantener un control sobre obras civiles que pueden afectar la calidad del
suelo del sitio y sus alrededores

Salud, es el impacto que el SGTDSE tendra sobre la salud de la poblacién cercana.

Comunidad, se refiere al impacto del sistema con las zonas aledafias a la planta de tratamiento.

A continuacidn se presenta la escala de calificacion de de los factores ambientales y las actividades del

proyecto:
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Rango | Interpretacion | POSITIVO NEGATIVO
Cuando el drea alterada se circunscribe
1A3 |BAIO El drea involucrada no se altera al area del proyecto o sobrepasa la
geografia local abarca una region
Cuando el componente ambiental
afectado recibe el impacto a través | Cuando el factor ambiental recibe el
de otra variable afectada y no |impacto directamente por una accidén o
aA6 |MEDIO directamente por acciones del|una acti.vidad del p.royecto.
proyecto. Cuando el impacto no se revierte en
Cuando el impacto se revierte en |forma natural después de la accion que
forma natural después de terminada | la genera
la accién del proyecto
Impacto que implica un
mejoramiento o recuperacion del | Impacto que implica un deterioro de la
7A9 |ALTO . e .
ambiente biofisico o bien un|condicidn base
beneficio a la comunidad
impacto  que se manifiesta solo Impacto que se mantiene en proyectos
10 MUY ALTO mientras dura la accidn del proyecto,

y se recupera rapidamente

a largo plazo o su recuperacion lenta

Tabla 205 Escala de Calificacion

Una vez realizada la evaluacion de los criterios, se elabora la matriz de Leopold donde se consolidan los

resultados obtenidos:

ACCIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
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Tabla 206 Matriz de Leopold para la Implementacion del SGTDSE
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Luego de observar los resultados se estima el grado de incidencia de los impactos, que se muestra en las

acciones siguientes:

Acciones Positivo Negativo Conclusiones
1- Recoleccion de DSE en el
municipio de San Salvador segun las 100% Impacto positivo al medio ambiente

rutas establecidas
2- Transporte de DSE a la planta
de tratamiento

100% Impacto positivo al medio ambiente

Repercute negativamente en el
88.50% 12.50% |ambiente ya que sera necesario
medidas de mitigacion

Repercute negativamente en el
72% 28% ambiente ya que los procesos daran
contaminacion sonora

3- Construccién de Planta para el
Tratamiento de DSE

4- Tratamiento mecanizado de
DSE, fuente de energia eléctrica.

Tabla 207 Conclusiones de la Matriz de Leopold

N. ESTRATEGIAS PARA OPERACION DEL SGTDSE

A continuacidn se presentan las estrategias para la operacidn del SGTDSE, las cuales estan basadas en los

ejes funcionales de la contraparte PROCOMES.
- lLaequidad de género:

Se promovera la contratacién equitativa del genero, en los puestos que se requieran para la

implementacion y operacion del SGTDSE
- Lasostenibilidad ambiental:

Todas las acciones que se llevaran acabo por el SGTDSE en su etapa de implementacion y operacién

deberan velar por la sostenibilidad ambiental.
- La proteccion de los derechos humanos:

Se buscard la certificacion periddica del Ministerio de Trabajo y Salud Publica, para promover y

garantizar el cumplimiento de las obligaciones patronales y responsabilidades del trabajador.
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VI. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION PARA EL
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES

La administracion del proyecto es el proceso de planificar y dirigir un proyecto desde su principio hasta
su final, en un plazo establecido y a un costo determinado para obtener un resultado final el cual es la

puesta en marcha del proyecto.

Una de las etapas que conforman la administracién del proyecto es la planificacidn y organizacién, donde
se busca determinar y programar las actividades que formaran parte del proyecto, posteriormente se da
una descripcidn general de los principales sistemas con los que esta organizado el proyecto. La etapa de
planificacién del proyecto comprende el desglose analitico de objetivos, estrategias y politicas,
inventario de actividades y la programaciéon de los recursos (tiempo, personas y financieros) y el

calendario de trabajo.

Se realiza la programacion integrada de los tres recursos basicos, a fin de realizar el proyecto en 6ptimas

condiciones.

La organizacién del proyecto contiene el tipo y estructura de la organizacion, los manuales de

organizacién y puestos, matriz de responsabilidades.

A. DESCRIPCION DEL OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

El propdsito del proyecto es la puesta en marcha del Sistema de Gestién para el Tratamiento de
Desechos Sdlidos Especiales, y con ello dar una alternativa a la poblacién de San Salvador para hacer una
disposicion adecuada de los mencionados desechos. La ubicacidn de la planta estara en el municipio de

Nejapa, y planteamos un la implementacidn en un periodo de tres meses a un costo $167,175.92.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los recursos necesarios para la adecuada y legal implantacién del SGTDSE.

e Determinar el tiempo 6ptimo de ejecucion del proyecto.

e Establecer la secuencia de actividades para realizar la programacién adecuada de los recursos
disponibles.

¢ Disefar la estructura organizativa de la empresa a implantar.

A continuacidn se presenta el desglose analitico de objetivo:
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(0013

Puesta en marcha del Sistema de Gestion para el Tratamiento de
Desechos Sélidos Especiales, y con ello dar una alternativa a la
poblacidn de San Salvador para hacer una disposicién adecuada de los
mencionados desechos. La ubicacion de la planta estara en el
municipio de Nejapa, y planteamos un la implementacién en un
periodo de tres meses a un costo $167,175.92

Financiamiento

Instalacion y Puesta

en Marcha

Recursos Humanos

Gestionar Financiamiento

Realizar Equipamiento

Abastecimiento

Cumplimiento de
Documentacion

Organizar los puestos de
Produccidn

Reclutamiento y Seleccion de
personal

Gestionar abastecimiento de
Equipos y Maquinaria

Cumplimiento de
Requerimientos Legales

Realizar Recolecciones
Iniciales

Contratacién y Gestiones
legales del personal

Gestionar abastecimiento de
Materiales y suministros

Realizar prueba piloto

Induccidon y capacitacion de
Personal

llustracion 38 Desglose Analitico del Objetivo de la Implementacién




B. DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS.

Para que se pueda realizar la ejecucion del proyecto, es necesario conocer por anticipado las

actividades que permitiran la implantacion del proyecto.

1. FINANCIAMIENTO

OBIJETIVO: Obtener el porcentaje de financiamiento que se necesita para el desarrollo del proyecto.

DESCRIPCION: Basado en los datos calculados para la inversiéon del SGTDSE vy las proyecciones de los
estados pro forma se presentaran a las entidades con las que normalmente trabaja PROCOMES. Para
este subsistema es importante la calidad de la informacién calculada en los apartados de los estados
financieros pro forma del proyecto ya que basados en estos y los analisis de impacto ambiental y social
de la operacion del SGTDSE las agencias de cooperacién podran dar el visto bueno para los

financiamientos.
A continuacidn se presentan las actividades necesarias para solicitar el financiamiento:

A.1 Buscar institucion financiera

A.1.1 Presentar los estados financieros proyectando a 5 afos

A.1.2 Preparar el plan de negocios e impactos sociales y ambientales del SGTDSE

A.1.3 Presentar el plan a las diferentes instituciones.

A.2 Requisitos de documentacién

A.2.1 Obtener fotocopia de documentacién: DUl y NIT de representante legal de PROCMES
A.2.2 Obtener fotocopia de Constitucidn Inscrita en Registro en el Ministerio de Gobernacion

A.2.3 Obtener fotocopia de credencial del representante legal de la empresa

2. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

OBIJETIVO: Construccion de la planta, instalar y poner en marcha la maquinaria de la planta de
tratamiento de DSE, equipos administrativos y de produccidn necesarios para el buen funcionamiento de

la empresa, incluido los recursos necesarios para la recoleccién de DSE.
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DESCRIPCION: Se obtendra la obra civil de la planta de tratamiento para DSE y permite establecer la
distribucidn y ubicacidon de cada uno de los elementos de la planta: maquinaria, equipos de produccidn,
equipo y mobiliario de las instalaciones administrativas, etc. Ademas, en el se realizaran pruebas pilotos
para llegar a tiempos y capacidades de la planta, comparandola con los controles respectivos que se
implantardn. También es importante mencionar que se deberdn gestionar las pruebas necesarias para la

recoleccidn y preparar el mercado para la comercializacién de los materiales derivados de DSE.

A continuacion se presentan las actividades necesarias para la instalacion y puesta en marcha del

SGTDSE:

B.1 Gestion de Obra Civil de Planta de Tratamiento de DSE.

B.1.1 Indagar sobre posibles contratistas.

B.1.2 Solicitar ofertas para construccion de planta de tratamiento de DSE.

B.1.3 Revisar contrato de construcciéon de planta

B.1.4 Seleccién y adjudicacion de construccidn de planta

B.1.5 Seguimiento de construccion.

B.1.6 Recibir obra civil.

B.2 Preparar el equipamiento de la planta.

B.2.1 Indagar sobre posibles proveedores de maquinaria, equipo y mobiliario. Especialmente
con la maquinaria se puede basar en la etapa de Disefio donde se presentaron las opciones para

la maquinaria de tratamiento.

B.2.2 Estudiar ofertas de proveedores

B.2.3 Seleccién y compra de la maquinaria, equipo y mobiliario

B.2.4 Recibo de maquinaria, equipo y mobiliario

B.2.5 Montar e instalar maquinaria, equipo y mobiliario. En el caso de necesitar alimentacion

especial de energia, vapor o agua, sera importante que se gestione en previamente.

B.2.6 Efectuar prueba preliminar de equipo y maquinaria
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B.3 Presentar organizacion de la Recoleccion y Tratamiento de DSE

B.3.1 Elaborar programas de produccién. Planificar mediante el uso de técnicas de ingenieria

industrial la programacion de la produccidn de la linea.

B.3.2 Planificar el costo, tiempo y lugar de produccidn. En esta actividad se realizar la proyeccidn
de cuanto costara la produccién, el tiempo que se invertird y el lugar adecuado para dicha

produccion.

B.3.3 Implementar manuales de produccién. Levantamiento de manuales de procesos, que

ayuden a la simplificacién de las diferentes actividades dentro de los procesos.

B.3.4 Preparar los diferentes presupuestos de materiales y materias primas. Elaboracion del
presupuesto de materias primas y materiales, para llevar a cabo la prueba piloto, para el

posterior funcionamiento optimo de la planta.

B.3.5 Gestionar la practica de las rutas de recoleccidn y procedimientos de recoleccion.

B.3.6 Preparar el mercado en el cual se distribuiran los materiales derivados de DSE.

B.4 Llevar a cabo la prueba piloto

B.4.1 Planificaciéon de prueba piloto. Establecer fecha y hora para la ejecucidn de la prueba

piloto, y determinar cuales son los recursos necesarios para su desarrollo.

B.4.2 Preparar materiales. Realizar las actividades respectivas a la preparacidn de los materiales

necesarios para la prueba piloto.

B.4.3 Ejecutar prueba piloto. Ejecucién de las actividades planificadas para el desarrollo de la

prueba piloto.

B.4.4 Evaluar resultados. Una vez realizada la prueba piloto deben analizarse y evaluarse los

resultados obtenidos.

B.4.5 Realizar ajustes necesarios. Posterior a la evaluacidn de los resultados de la prueba piloto,

se vuelve necesaria la correccién de los resultados negativos.
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3. RECURSOS HUMANOS

OBIJETIVO: Seleccion y contratacion del personal idoneo, que se desenvolvera en cada una de las areas

establecidas para el desarrollo del proyecto.

DESCRIPCION: Este subsistema estara encargado de seleccionar al personal necesario, por medio del
desarrollo de una serie de actividades como: evaluaciones a los mismos, entrevistas, analisis de la hoja
de vida de cada uno, etc. Una vez seleccionado el personal, se someteran a un proceso de induccién y
capacitacién para que se familiaricen con las diferentes actividades que realizardn, a fin de cumplir con

las metas establecidas.
A continuacidn se presentan las actividades necesarias para realizar el subsistema de Recursos Humanos:

C.1 Seleccién del personal

C.1.1 Anuncio de requerimiento de personal y perfil. De preferencia a la poblacién del municipio

de Nejapa, donde se ubicara la Planta de Tratamiento de DSE.

C.1.2 Recepcidn de curriculo.

C.1.3 Revisidn y analisis de curriculo.

C.1.4 Contactar a los posibles candidatos para realizar evaluaciones

C.1.5 Realizacién de evaluaciones.

C.1.6 Presentar calificaciones

C.1.7 Seleccion del personal

C.1.9 Presentacion de personal a departamento o unidad

C.1.10 Entrevista con jefe de departamento

C.1.11 Eleccién de aspirante a puesto

C.2 Contratacion del personal

C.3.1 Elaboracion de contrato

C.3.2 Inscripcién en ISSS

304



C.3.3 Elaboracion de fichas de Inscripcion

C.3 Induccidn del personal

C.3.1 Preparacién de material para funciones

C.3.3 Preparacién de drea y materiales

C.3.4 Programacion y apertura de charlas preparativas
C.3.5 Capacitacion de personal

C.3.6 Verificar las dreas que presentan debilidades.
C.3.7 Seleccion de Personal a capacitar

C.3.8 Notificacidn e inscripcion del personal

4. ABASTECIMIENTO

OBIJETIVO: Proveer de materiales, materias primas y equipo necesarios para desarrollar las actividades

proyectadas, en cada uno de los sub-objetivos.

DESCRIPCION: A través de este se pretende obtener cada uno de los recursos necesarios para el
desarrollo optimo de las funciones de los diferentes subsistemas que componen el proyecto, a través de
pedidos realizados por cada una de las unidades que componen el proyecto, se iniciara la busqueda y
obtencién de los materiales de acuerdo a las especificaciones requeridas y al mejor precio. Es
importante tomar en cuenta los lineamientos que puedan presentar las entidades que financien el

proyecto en especial con el origen de equipos de tratamiento y recoleccidn de DSE.
A continuacidn se presentan las actividades necesarias para realizar el abastecimiento del SGTDSE:

D.1 Abastecimiento de materia prima

D.1.1 Realizar cotizaciones iniciales

D.1.2 Seleccionar proveedores

D.1.3 Gestionar compras

D.1.4 Recibo y Almacenaje de la materia prima.
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D.2 Abastecimiento de materiales

D.3.1 Realizar cotizaciones iniciales
D.3.2 Seleccionar proveedores
D.3.3 Tramitar y negociar las compras

D.3.4 Almacenar

C. DESCRIPCION DE ESTRATEGIAS Y POLITICAS DE EJECUCION

A continuacidn se presentan las estrategias en que ayudaran a enfocar los recursos en cada uno de los

paguetes de trabajo para la implementacién del SGTDSE:

1. ESTRATEGIAS DE FINANCIAMIENTO

Presentar los Estados Financieros, para demostrar a las entidades necesarias que el Sistema de Gestion
para el Tratamiento de DSE se encuentra en la capacidad de lograr cubrir los objetivos alineados a | que

se estime conveniente.

2. ESTRATEGIAS DE PUESTA EN MARCHA

Delegar en el contratista de la obra civil la gestién de permisos ambientales para la misma. La
organizacién de la implementacién se encargara en dar seguimiento y brindar la documentacion

necesaria para la ejecucién del la obra civil.
Adquirir la maquinaria posterior a las evaluaciones de ventas extranjeras y nacionales.

Contar con el asesoramiento de Ingenieros y personal calificado, para que realicen las evaluaciones

fisicas respectivas de la maquinaria y equipo, que se pretende comprar.
Procurar que todo el personal operativo se encuentre presente al momento de realizar la prueba piloto.

Se debe hacer la prueba piloto para el tratamiento de DSE con hule, metal, vidrio y plastico.

3. ESTRATEGIAS DE RECURSOS HUMANOS

La contratacién de cada una de las personas que formaran parte de la fuerza laboral, se llevara a cabo

por personal capacitado.
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Para las evaluaciones de contratacion del personal se hara uso personal capacitado para evaluaciones

psicoldgicas y a su vez se tendran plantillas de respuestas.

Se buscara personal preferentemente del municipio de Nejapa.

4. ESTRATEGIAS DE ABASTECIMIENTO

Seleccionar los proveedores que cumplan con las especificaciones y sean mas competitivos en precio,

garantias por equipo, mantenimiento periddico y rapido aprovisionamiento.

Indagar sobre los diferentes proveedores de materia prima y materiales existentes en el pais, para tener

un panorama amplio de los precios que ofrecen.

Seleccionar los proveedores que ofrezcan los precios mas competitivos, transporte, cercania y

cumplimiento de los requerimientos de calidad establecidos, para la materia prima y materiales.

Establecer entre los proveedores y PROCOMES una relacion a largo plazo, que permita que la materia

prima y materiales se encuentren siempre a disposicién de la empresa, sin olvidar su puntualidad.

D. DESCRIPCION DE POLITICAS DE IMPLEMENTACION

Para una implementacion exitosa también es importante establecer las politicas que servirdn como

marco de referencia para todas las actividades:

1. POLITICAS DE FINANCIAMIENTO

El porcentaje de financiamiento por parte de las entidades financieras no deberd exceder del 80%.

2. POLITICAS DE PUESTA EN MARCHA

Todos los contratistas relacionados con la obra civil deberan cumplir con los requisitos minimos de

seguridad para sus trabajadores.

Contratar Unicamente a proveedores que presenten garantias y mantenimiento periddico a la

maquinaria y equipo adquiridos.

3. POLITICAS DE RECURSOS HUMANOS

Los requisitos importantes para la seleccion del personal seran: la experiencia, la capacidad y la

preparacion académica para los diferentes puestos.
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Para la seleccidon del personal se tendra prioridad por los profesionales mejor capacitados de las

universidades del pais.

Para la contratacion del personal se tendra preferencia por las personas que vivan cercanos al proyecto.

4. POLITICAS DE ABASTECIMIENTO

Los proveedores deben contar con transporte propio, para la entrega de la materia prima y materiales

necesarios para la produccién.

E. INVENTARIO DE ACTIVIDADES

Se presenta en este apartado el listado de actividades del proyecto en general, incluyendo las

precedencias y tiempos de cada actividad.

. T. T. T.

ACTIVIDAD Duracidn .. - COSTO
Optimista | Esperado | Pesimista

A.1.1~Presentar los estados financieros proyectando 5 5 5 5 $100.00
a 5 afios
A.1.2 Preparar el plan de negocios e impactos
sociales y ambientales del SGTDSE 3 3 3 3 5100.00
A.1.3 Presentar el plan a las diferentes instituciones. 20 20 20 20 $100.00
A.2.1 Obtener fotocopia de documentacién: DUl y
NIT de representante legal de PROCMES 1 1 1 1 5100.00
A.2.2 Obtener fotocopia de Constitucidn Inscrita en
Registro en el Ministerio de Gobernacién 1 1 1 1 5100.00
A.2.3 Obtener fotocopia de credencial del 1 1 1 1 $100.00
representante legal de la empresa
A.2.3 Obtener financimiento 30 20 30 45 $100.00
B.1.1 Indagar sobre posibles contratistas. 10 10 10 10 $100.00
B.1.2 Solicitar ofertas para construccién de planta
de tratamiento de DSE. 10 10 10 10 5100.00
B.1.3 Revisar contrato de construccién de planta 5 5 5 5 $100.00
B.1.4 Seleccién y adjudicacién de construccidon de 5 5 5 5 $100.00
planta
B.1.5 Seguimiento de construccién. 240 175 240 350 $150,000.00
B.1.6 Recibir obra civil. 15 15 15 15 $100.00
B.2.1 Indagar sobre posibles proveedores de
magquinaria, equipo y mobiliario. Especialmente con
la maquinaria se puede basar en la etapa de Disefio 10 10 10 10 $100.00
donde se presentaron las opciones para la
magquinaria de tratamiento.
B.2.2 Estudiar ofertas de proveedores 5 $100.00
B.2.3 Seleccidn y compra de la maquinaria, equipo y 5 $100,000.00
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ACTIVIDAD Duraci6n T i T .T'. COSTO
Optimista | Esperado | Pesimista

mobiliario

B.2.4 Recibo de maquinaria, equipo y mobiliario 90 60 90 120 $100.00

B.2.5 Montar e instalar maquinaria, equipo y

mobll!arlo. En e! caso de necesitar ?I!mentaC|on 20 20 20 20 $400.00

especial de energia, vapor o agua, sera importante

que se gestione en previamente.

B.2.6.Efe.ctuar prueba preliminar de equipo y 5 5 5 5 $500.00

maquinaria

B.3.1 Elaborar programas de produccion. Planificar

mediante el uso de técnicas de ingenieria industrial 5 5 5 5 $100.00

la programacion de la produccién de la linea.

B.3.2 Planificar el costo, tiempo y lugar de

produccion. En esta actividad se realizar Ia

proyecciéon de cuanto costard la produccién, el 5 5 5 5 $100.00

tiempo que se invertirda y el lugar adecuado para

dicha produccion.

B.3.3 Implementar manuales de produccion.

Levantamiento f:le .r'r?anl,!ajles de proces.os, que 10 10 10 10 $100.00

ayuden a la simplificacion de las diferentes

actividades dentro de los procesos.

B.3.4 Preparar los diferentes presupuestos de

materiales y materias primas. Elaboracion del

presupuesto de materias primas y materiales, para 5 5 5 5 $100.00

llevar a cabo la prueba piloto, para el posterior

funcionamiento optimo de la planta.

B.3.5 Qelstlonar Ia' Practlca de Ias'lrutas de 5 5 5 5 $100.00

recoleccién y procedimientos de recoleccion.

B.3.6 Preparar el mercado en el cual se distribuiran

los materiales derivados de DSE. 30 30 30 30 3100.00

B.4.1 Planificacién de prueba piloto. Establecer

fecha y'hora para la ejecucién de la prueba !Z)I|Ot0, y 10 10 10 10 $100.00

determinar cuales son los recursos necesarios para

su desarrollo.

B.4.2 Preparar materiales. Realizar las actividades

respectivas a la preparacion de los materiales 5 5 5 5 $100.00

necesarios para la prueba piloto.

B.4.3 Ejecutar prueba piloto. Ejecucién de las

actividades planificadas para el desarrollo de la 3 3 3 3 $1,200.00

prueba piloto.

B.4.4 Evaluar resultados. Una vez realizada la

prueba piloto deben analizarse y evaluarse los 5 5 5 5 $100.00

resultados obtenidos.

B.4.5 Realizar ajustes necesarios. Posterior a la

evaluacion de |(?S resultados 'd,e la prueba piloto, se 5 5 5 5 $100.00

vuelve necesaria la correcciéon de los resultados

negativos.

C.1.1 Anuncio de requerimiento de personal y perfil.

De preferencia a la poblacién del municipio de

Nejapa, donde se ubicara la Planta de Tratamiento 10 > 10 20 550.00

de DSE.

C.1.2 Recepcidn de curriculo. 5 5 5 5 $100.00
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<2 T. T. T.
ACTIVIDAD Duracion Optimista | Esperado | Pesimista cosTo
C.1.3 Revisidn y andlisis de curriculo. 15 15 15 15 $100.00
féiiiafzc;cfjsii:)nzslos posibles candidatos para 15 15 15 15 $100.00
C.1.5 Realizacion de evaluaciones. 15 15 15 15 $100.00
C.1.6 Presentar calificaciones 3 3 3 3 $100.00
C.1.7 Seleccion del personal 3 3 3 3 $100.00
Sﬁli:a;resentacién de personal a departamento o 5 5 5 5 $100.00
C.1.10 Entrevista con jefe de departamento 5 5 5 5 $100.00
C.1.11 Eleccién de aspirante a puesto 5 5 5 5 $100.00
C.3.1 Elaboracion de contrato 3 3 3 3 $100.00
C.3.2 Inscripcién en 1SSS 3 3 3 3 $100.00
C.3.3 Elaboracidn de fichas de Inscripcidon 3 3 3 3 $100.00
C.3.1 Preparacion de material para funciones 3 3 3 3 $100.00
C.3.3 Preparacion de area y materiales 3 3 3 3 $100.00
E.r?;.sara}l;:;iramacién y apertura de charlas 5 5 5 5 $100.00
C.3.5 Capacitacion de personal 5 5 5 5 $200.00
C.3.6 Verificar las areas que presentan debilidades. 5 5 5 5 $100.00
C.3.7 Seleccién de Personal a capacitar 5 5 5 5 $100.00
C.3.8 Notificacion e inscripcion del personal 3 3 3 3 $100.00
E;ilr;,la Realizar cotizaciones iniciales de materia 10 10 10 10 $100.00
D.1.2 Seleccionar proveedores 5 5 5 5 $100.00
D.1.3 Gestionar compras 45 20 45 60 $1,500.00
D.1.4 Recibo y Almacenaje de la materia prima. 15 15 15 15 $100.00
D.3.1 Realizar cotizaciones iniciales otros materiales 10 10 10 10 $100.00
D.3.2 Seleccionar proveedores 5 5 5 5 $100.00
D.3.3 Tramitar y negociar las compras 45 20 45 60 $1,000.00
D.3.4 Almacenar otros materiales 15 15 15 15 $100.00
Cierre del proyecto 30 $100.00

Tabla 208 Inventario de actividades para la implementacion del SGTDSE

F. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Basados en la técnica PERT, en la cual se tomaran tiempos probabilisticos de la duracion de las

actividades, basados en las consultas al personal de PROCOMES.

cronograma de tiempos esperados:
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G. PROGRAMACION FINANCIERA

A continuacién se presenta el flujo de caja proyectado para al ejecucién de la implementacion del

DGTDSE.
Informe del flujo de caja
mmm Costo Costo acumulado
]
(7]
o
o — s—
v —
P
A
—
—
—
—
—
—
—
[ | — —
[ | [ | | |
[ | [ | | |
[ | [ | | |
— — — —
— — — —
2010T4 2011 T1 2011 T2 201173 2011 T4 2012 T1

llustracién 39 Flujo de Caja de la Implementacion del SGTDSE

H. ORGANIZACION PARA LA IMPLANTACION DEL PROYECTO

Es de vital importancia la determinacion de la organizaciéon del proyecto debido a que, es a través de esta
funcién que la administracion, nos muestra la estructura con la que cuenta la empresa en donde se

puede obtener informacidn como la siguiente:

» Laidentificacidn y clasificacién de las actividades requeridas.
» Agrupacion de las actividades necesarias para el cumplimiento de los objetivos.
» La asignacion de cada grupo de actividades a un administrador dotado de la autoridad

(delegacidn) necesaria para supervisarlo, y
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» Estipulacidn de coordinacion horizontal (en un mismo o similar nivel organizacional) y vertical

(entre las oficinas generales, una division y un departamento) en la estructura organizacional.

Dentro de la estructura de la empresa se mostrard la organizacidon formal de la misma, que no es mas
que la estructura intencional de funciones en una empresa formalmente organizada, que ofrece las
mejores condiciones para la contribucién eficaz del desempefio individual, tanto presente como futuro, a

las metas grupales.

La organizacion del proyecto a su vez presenta una organizacién por tramos estrechos que trae las

siguientes ventajas:

> Supervision estrecha
» Control estricto

» Comunicacion rapida entre subordinados y superiores.

1. EVALUACION DEL TIPO DE ORGANIZACION

Para la determinacidn del tipo de organizacién a seguir, se realizara una evaluacion detallada de cada
uno de los modelos existentes, mediante una valoracion de los criterios existentes de manera que
permita obtener la organizacion que cumpla de la mejor forma con cada uno de los aspectos necesarios,

para la 6ptima ejecucién del proyecto en estudio.

Los criterios que se utilizaran para evaluar los diferentes modelos de organizacion son:

Incertidumbre
Tecnologia
Complejidad
Duracidn
Dimension
Importancia
Cliente

Interdependencia ( dentro)

© ® N o vk~ W NP

Interdependencia ( entre )
10. Caracter critico en el tiempo
11. Caracter critico de los recursos

12. Diferenciacion.
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1. Incertidumbre Baja Alta Alta

2. Tecnologia Comun Compleja Nueva
3. Complejidad Baja Mediana Alta

4. Duracion Breve Mediana Alta

5. Dimensién Pequeia Mediana Alta

6. Importancia Poca Mediana Alta

7. Cliente Diverso Mediano Alto

8. Interdependencia ( dentro) Baja Mediana Alta

9. Interdependencia ( entre ) Alta Mediana Alta

10. Caracter critico en el tiempo Baja Mediano Alto

11. Caracter critico de los recursos Depende Depende Depende
12. Diferenciacién Poca Alta Mediana

Tabla 209 Criterios por cada tipo de Organizacion

A continuacién se presenta la calificacidon basada en un chequeo de las necesidades que solventara la

organizacién que implementara el SGTDSE:

1. Incertidumbre X
2. Tecnologia X
3. Complejidad X
4. Duracion X
5. Dimensidn X
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6. Importancia X

7. Cliente X

8. Interdependencia ( dentro) X

9. Interdependencia ( entre ) X

10. Caracter critico en el tiempo X

11. Caracter critico de los recursos X

12. Diferenciacién X

Tabla 210 Calificacidn para cada tipo de Organizacion

De acuerdo con la forma de evaluacion anterior se realizara el andlisis del proyecto de implementacién

del SGTDSE para determinar el tipo de organizacidon que mejor convenga:

De la evaluacién se observa que el tipo de organizacién que mejor se adapta al proyecto es la del tipo

Funcional, debido al caracter que este presenta. Este tipo de organizacidn presenta las siguientes

ventajas:
» Esreflejo logico de las funciones
» Se mantiene el poder y prestigio de las funciones principales.
» Se sigue el principio de la especializacién ocupacional.
» Se simplifica la capacitacién.
> Ya se cuenta con medios para un riguroso control desde la cima.

2. ESTRUCTURA DE ORGANIZACION

A continuacidn se muestra la estructura de la organizacién del proyecto en estudio:
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Director Ejecutivo
del Proyecto

Jefe de Recursos Jefe de Jefe de Puesta en
Humanos Abastecimiento Marcha

llustracién 40 Estructura Organizativa para la Implementacion

3. NOMINA DE FUNCIONES Y ORGANISMOS CLAVES

3.1. DIRECTOR EJECUTIVO DEL PROYECTO

Este se encargara de llevar el control administrativo del proyecto, a su vez tendra la funcion de realizar
los balances y estados de resultados para presentar a las instituciones de financiamiento los avances de
la implementacion del SGTDSE, Se encargara de llevar el control de cada una de las actividades
financieras, que cada uno de los montos proyectados se realicen y cada una de las actividades en el

tiempo establecido.

También estara encargado de brindar la informacion adecuada acerca de cada una de las entidades que
soliciten los permisos y regulaciones legales para el funcionamiento de la planta de acuerdo a las normas

establecidas en las leyes de nuestro pais.

3.2. JEFE DE PUESTA EN MARCHA

Este se encargara de la optima ejecucidn del la construccién de la planta de tratamiento de DSE y la
realizacion de las pruebas pilotos para revisar el comportamiento. También serd el encargado de

preparar el mercado comprador potencial.

3.3. JEFE DE ABASTECIMIENTO

Este se encargara de proporcionar cada una de las materias primas necesarias, asi como también

materiales e insumos de la planta en el tiempo adecuado y con los niveles de calidad especificados.
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3.4. JEFE DE RECURSOS HUMANOS

Es el encargado de desarrollar y administrar politicas, programas y procedimientos para proveer una
estructura administrativa eficiente, empleados capaces, trato equitativo, satisfaccion en el trabajo,
asesorando sobre todo lo anterior a la linea y a la direccién de la empresa, lograr que todos los puestos

sean cubiertos por personal idéneo de acuerdo a la planeacidn de los recursos humanos

4. MANUAL DE ORGANIZACION Y PUESTOS PARA LA IMPLEMENTACION

Los manuales relacionados a la implementacion los encontrard en el anexo 8.
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CONCLUSIONES

= En nuestro pais la poblacidon no cuenta con alternativas viables que le permitan deshacerse de los DSE
gue generan por lo que esta se ve en la necesidad de deshacerse de ellos de acuerdo a sus
posibilidades y muchas veces estos métodos no resultan ser los mas adecuados.

= La causa principal de que en nuestro pais no se este realizando nada en términos de gestién de DSE es
debido a la falta de concientizacion en la poblacion de las repercusiones que tiene sobre la sociedad
la contaminaciéon ambiental, esto se puede afirmar ya que, el 68% de la poblacién encuestada
desconoce los impactos negativos de contaminar el medio ambiente.

= En nuestro pais no se cuenta con leyes que regulen y sancionen de manera especifica el inadecuado
manejo de Desechos Sdlidos Especiales; en relacidn a este tema las municipalidades reconocen que
deben de tomar acciones que contribuyan a darle solucién a este problema y esto puede ser a través
de la creacién de ordenanzas que regulen el manejo de DSE.

= Las autoridades municipales son piezas fundamentales en el futuro de la gestién de residuos sélidos
especiales. Estas no solamente tienen la responsabilidad por la recoleccién, tratamiento y disposicion
de la basura, sino que, también estableceran los parametros para seleccionar nuevos sistemas vy
servicios. Sin embargo, su mayor desafio sera el de concientizar a los ciudadanos, técnicos
planificadores municipales de esta necesidad impostergable.

= El mayor inconveniente en cuanto a las fuentes de generacién de DSE se encuentra en el sector
domiciliar ya que debido a la falta de regulaciones, la poblacidn dispone dichos desechos en cualquier
lugar; mientras que, los sectores productivos controlan mas sus procesos de disposicién de desechos,
esto con el fin de evitar inconvenientes que interfieran con el desarrollo de las actividades propias de
cada organizacion.

= De los DSE investigados los que se generan en mayor cantidad son las llantas, ya que se desechan
aproximadamente 206,253 al mes; en comparacién de metales que se desechan aproximadamente
39 ton al mes en esto influye la cantidad de llantas utilizadas por vehiculo(4 en un vehiculo
compacto), el tiempo de vida util de estas ya que en nuestro pais el 43.37% de llantas consumidas son
de segunda mano y ademas contribuye la cantidad de vehiculos existente en nuestro pais.

= El 48.72 % de la poblacién considera que la opcién mas viable para manejar los DSE es aplicar
métodos de reciclaje a aquellos que los materiales de fabricacion lo permitan.

= Una de las alternativas en cuanto al reciclaje de llantas es la pulverizacién de estas, los uso que se le
pueden dar al hule obtenido al realizar este proceso son variados y pueden ser utilizados para el

recarpeteo de carreteras, en canchas de futbol rapido, etc.
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Una medida que se puede adoptar a corto plazo para solventar el problema del inadecuado manejo
de DSE es crear una planta en la cual se reciba y procese DSE y convertirlos en materiales que puedan
ser reutilizados.
Es importante que dentro de las fases de gestidn, especificamente la de transferencia, se tome en
cuenta a los pequeiios negocios encargados de recolectar y separar chatarra, ya que estos pueden
formar parte de los proveedores de desechos para el proyecto.
El porcentaje de demanda cubierta por el sistema de gestion para el tratamiento de los DSE sera en
su ano de introduccién del 70% (2011) y al final de la etapa de madurez del 95% (2015).
A partir del pronéstico de venta se establecié la planificacion de la produccién para los
derivados de los DSE: metal, pléstico, hule y vidrio, las cantidades requeridas para poder
satisfacer el mercado demandante, y asi estableciendo las unidades buenas a planificar
producir para los afnos establecidos en el ciclo de vida del proyecto.
Los ritmos de produccion establecidos para el primer afio de operacién de la Planta de Tratamiento
son los siguientes:

o Metal: 330 libras por hora—=>0.66 pacas por hora

o Plastico: 59 libras por hora =0.12 pacas por hora

o Hule: 483 libras por hora=>0.97 pacas por hora

o Vidrio: 29 libras por hora =0.06 pacas por hora
Los desperdicios emitidos por la Planta de Tratamiento deberdn ser vueltos a tratar dentro del
proceso, nunca deberd ser arrojado a la basura. Ya que esto poseen las propiedades de los productos
derivados de los DSE que se ha disefiado para el sistema.
Para la direccidn del Sistema de Gestidn para el Tratamiento de los DSE se hara uso del Liderazgo con
estilo Participativo, ya que esto es lo que la contraparte Procomes utiliza actualmente en sus diversos
procesos, ademas de ser un liderazgo adecuado para el sistema disefiado, debido a que asegura el
funcionamiento optimo de éste y lleva al cumplimiento del objetivo general.
El control sera un elemento muy importante dentro del sistema de gestién para el tratamiento de los
DSE, pues es el que permite evaluar los resultados y saber si estos son adecuados a los planes y
objetivos que desea conseguir la empresa. Ademds asegurard la mejora continua de los procesos de
la organizacién. Solo a través de esta funcién se pueden precisar los errores, identificar a los
responsables y corregir las fallas, para que la organizacién se encuentre encaminada de manera
correcta.
El total de la inversidn a realizar en el proyecto es de $366,411, la cual serd adquirido con crédito
hipotecario y con los fondos de la contraparte, porcentualmente en un 95.52% y 4.48%,

respectivamente.
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= Los precios de venta determinados para la libra de metal, plastico, hule y vidrio son de 0.37, 0.41,
0.32 y 0.50 délares americanos. En el caso de producir y vender las cantidades pronosticadas el
proyecto serd sumamente rentable como se ha podido observar dentro de los analisis.

= El costo del plastico y del vidrio esta por arriba del precio de venta manejado en el mercado actual,
por lo tanto éstos no pueden ser factibles en la produccién y venta de nuestro proyecto a menos que
se pueda penetrar con el precio de venta determinado por la contraparte; sin embargo si estos dos
productos se excluyeran del proyecto, éste sigue siendo sostenible Unicamente con el metal y hule,
por tener margenes de utilidad superiores y competitivos.

= A partir de los cinco escenarios analizados y desarrollados, con la modificacién de variables criticas, el
proyecto sigue siendo sostenible y factible, por lo tanto serd de mucha aceptacion por la contraparte,

por la poblacion y la banca financiera.
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RECOMENDACIONES

=  El control debe llevarse en cualquier nivel de la organizacién, garantizando de esta forma que en
la misma se cumplan los objetivos. Pero hay que aclarar que el control no solo debe hacerse al
final del proceso administrativo, sino que por el contrario, debe ser realizado conjuntamente se
lleven a cabo las actividades para que, de esta forma, se solucionen de manera mas eficazy en el
menor tiempo posible todas las desviaciones que se presenten.

=  Es importante no dejar de lado en ningiin momento la actualizacidn tecnoldgica que la empresa
pueda ir teniendo al transcurrir la vida del proyecto, esto para asegurar la mejora continua de los
procesos establecidos en el presente y asi eficientar la calidad del producto y satisfaccion de los
clientes.

=  Serecomienda que el proyecto pueda operarse en conjunto con la Alcaldia de San Salvador.

= Se recomienda actualizar mensualmente los precios de venta y costos debido a la variacién
continua que tienen los productos el mercado scrap; esta actualizacién se puede realizar a partir
de las direcciones electrdnicas que se proporcionaran a la contraparte.

=  Serecomienda dirigir la fuerza de venta a la exportacién del scrap con cede en la zona occidental
del pais, especificamente en Santa Ana, que segun resultados del diagndstico se exportan un
promedio de 3 contenedores de 40,000 libras por mes. Para que el proyecto sea sostenible
durante el primer afio deberia venderse al menos 1 % contenedores.

= Se recomienda a la contraparte recibir por parte de los desarrolladores de este documento y
proyecto, las inducciones necesarias para facilitar el calculo financiero (costos, indicadores, entre

otros) a través de las hojas de calculo disefiadas para este fin.
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ANEXOS

ANEXO 1: Glosario de conceptos relacionados con el tema
Conceptos Relacionados a los Desechos Sélidos Especiales

1. Desechos Solidos

Son 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.
SOLIDOS
N 4 3
( COMUNES ) ( PELIGROSOS ) ( ESPECIALES )
1

N4 1 N2

|RAD\ACTIVOS‘ IEIO\NFECC\OSOS| | QuiMICOS I

2. Desechos Comunes

Son los residuos generados principalmente por las actividades administrativas, auxiliares y generales,
gue no corresponden a ninguna de las categorias de desechos peligrosos. Son similares a los desechos de
produccién domestica e implican las mismas practicas de higiene en su manejo y transporte. Se incluyen
en esta categoria, entre otros, los papeles, cartones, cajas, plasticos, los restos de la preparacion de
alimentos y materiales de la limpieza de patios y jardines.

3. Desechos solidos especiales (DSE)
Son residuos de caracteristicas muy diversas (tamafio, periodo de degradacién) que se generan en el
medio urbano y cuyas formas de recoleccién y tratamiento varian sustancialmente con respecto a la de

los desechos comunes.

A continuacidn se presentan algunos tiempos de degradacién de acuerdo al tipo de material

Material Tiempo de Descomposicién Biodegradabilidad
Tela 1-15 afos Lenta
Madera Tratada 10-50 afos Lenta

Plastico, Aluminio, Cobre

50-1,000,000 aios Lenta
Bronce, Llantas.

4. Desechos Peligrosos:

Desechos que amenazan la salud humana o al ambiente. Su manejo y disposicién estan reglamentados
por la ley. Incluyen sustancias corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e inflamables y los bioldgicos
infecciosos.

5. Disposicion Final

Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos sdlidos, segun su
naturaleza.
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6. Tratamiento o Procesamiento

Es la modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los desechos sélidos, con el
objeto de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su gestion.

Conceptos Relacionados con los Sistemas de Gestién
1. Sistema:
Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactdan (ISO 9000:2000, 3.2.1)

2. Gestion: es el conjunto de acciones que permiten interrelacionar cada uno de los elementos con el fin
de dirigir las organizaciones.

3. Sistema de Gestidn:
Sistema para establecer la politica y objetivos y para lograr dichos objetivos (ISO 9000:2000, 3.2.2)

Conjunto de actividades que, interrelacionadas y a través de acciones especificas, permiten definir e
implementar los lineamientos generales y de operacion de las entidades.

Es una herramienta administrativa que permite planear e implementar de forma ordenada las
oportunidades de mejoramiento en una empresa, es decir, son acciones y procedimientos planificados y
organizados por medio de los cuales se busca conseguir unos resultados especificos.

4. Sistema de Gestion de Desechos Sélidos

Es aquel sistema que contiene el conjunto de actividades de generacién, almacenamiento, recoleccion,
transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos especiales de acuerdo
con sus caracteristicas, de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica, de
economia, de ingenieria, de conservacidon del medio ambiente, de la estética y de otras consideraciones
ambientales, y que también responde a las expectativas publicas. Dentro de su dmbito, la gestidn de
desechos sélidos especiales incluye todas las funciones administrativas, financieras, legales, de
planificacién y de ingenieria involucradas en las soluciones de todos los problemas de los desechos
sélidos.

5. Macroproceso:
Conjunto de Procesos interrelacionados y con un objeto general comun.
6. Proceso:

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interactlan, las cuales transforman elementos
de entrada en salidas (1ISO 9000:2000, 3.4.1)

7. Procedimiento:
Forma especificada para llevar a cabo una actividad o proceso (ISO 9000:2000, 3.4.5)
8. Actividad:

Cada uno de los elementos en los que se puede desglosar un proceso. Las actividades a su vez se pueden
desglosar en Tareas.
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9. Producto:
Resultado de un Proceso (1SO 9000:2000, 3.4.2)
10. Eficacia:

Extensidn en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados planificados (1SO
9000:2000, 3.2.14)

11. Eficiencia:
Relacién entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados (ISO 9000:2000, 3.2.15)
12. Indicador:

Parametro que permite evaluar de forma cuantitativa la eficacia y/o eficiencia de los procesos. Los
indicadores pueden medir la percepcion del cliente acerca de los resultados (indicadores de percepcién)
o bien variables intrinsecas del proceso (indicadores de rendimiento). Es recomendable que la
organizacion establezca indicadores de rendimiento y/o percepcidon al menos de sus procesos
estratégicos y clave.
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ANEXO 2: Historia de la Legislacion Internacional del Manejo de Desechos
Sélidos

Reglamento Internacional

Aplicacién de normativas reguladoras operativas protectoras, las unidades de gestién de desechos
solidos estan sujetas a un numero creciente de regulaciones. El interés es justificable y oportuno, pero la
estricta adherencia a unas normativas reguladoras muy protectoras frecuentemente es la causa del
fracaso de los procesos mediante los cuales son implantadas las unidades de gestion de desechos. Nadie
quiere los desechos. Los desechos sélidos no se pueden hacer desaparecer con un deseo, ni esconder
bajo papel y normativas. Uno de los paises pioneros en tema de la legislacidon relacionada con los
desechos es Estados Unidos quien en 1987, llevo toda la atencidn del publico de su pais por medio de
los medios de informacidn, de las agencias reguladoras, y del congreso hacia una barcaza de basura en
Nueva York. El episodio empezd cuando una normativo obligd a que fueran trasladados unos desechos
de un vertedero porque no habia espacio para 3,000 toneladas de residuos. Los desechos fueron
cargados en una barcaza para su transporte maritimo a un lugar donde serian aceptados. La barcaza fue
rechazada por numerosos estados y paises extranjeros. Después de tres meses a flote, la barcaza fue
descargada en donde salio, Nueva York. Este es un ejemplo en gran escala de lo que puede suceder
cuando las entidades trabajan sin tener un marco legal claro, lo cual los lleva a incurrir en costos
adicionales y comprometer su actividad econdmica debido a multas la aprobacién de premisos.

De aqui también surge la necesidad de saber mas acerca de los peligros en el ambiente que han
generado las grandes cantidades de desechos. Se han invertido en equipos analiticos, laboratorios, y en
la acumulacidn de datos, pero équé significa tanta precisién para una unidad de gestién de desechos
solidos? Si el componente detectado en una unidad del sistema de gestion de desechos esta en una lista
reguladora de agentes cancerigenos, entonces la unidad puede ser cerrada. El objetivo es comprender
los efectos sobre el ambiente de cantidades muy pequeiias de compuestos peligrosos.

El desecho sélido es una masa heterogénea compuesta de cada uno de los desechos de casas, negocios e
instituciones. Aunque sean pequenos en cantidad, algunos de los desechos son peligrosos, tal y como
aparecen identificados en su recipiente. La cuestion es si el residuo peligroso doméstico contamina o no
a la unidad para la gestion de desechos sélidos y como los vertederos ocupan superficies de terreno, si
ciertos desechos deberian o no ser separados del cubo de la basura para su evacuacion en unidades para
la gestién de desechos mas pequefia y altamente controlada.

En base a estas necesidades se han desarrollado la gestion de desechos sélidos y esta tiene una tradicion
de bajo coste. Las mejoras exigidas por un publico concienciado son de un precio mas alto que las
practicas anteriores. Los mayores costes tienen que ser pagados por los generadores de desechos. Esta
cuestion implica cambiar la forma de pensar del consumidor acerca del pago para la evacuacidn de los
desechos.

Es por eso que unidades para la gestién de desechos son dificiles de ubicar en un ambiente urbano. Un
publico desconfiado ve estas unidades como basureros abiertos y sucias estaciones de transferencia,
alimentadas por olorosos y pringosos camiones de la basura. Sin embargo, es dentro de los centros
urbanos donde se generan las mayores cantidades de desechos sélidos.

La planificacidn del uso del terreno urbano esta afrontando un severo desafio a la hora de prever la
ubicacién de unidades para la gestion de desechos, especialmente vertederos controlados. La cuestion
es identificar terrenos ambientalmente aceptables como unidades para la evacuacién en la tierra, y
entonces, conservar los terrenos para su uso futuro.
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Las unidades para la gestidon de desechos sélidos estan incrementandose en cantidad y complejidad. En
respuesta a esto, deben ser entrenados y colocados en los puestos apropiados una serie de gestores,
para desarrollar y controlar unidades de gestion aumentadas y mejoradas. El objetivo es utilizar los
recursos humanos necesarios para desarrollar y controlar las unidades para la gestion de desechos.

La industria multimillonaria de gestién de desechos sélidos solamente puede ser sostenida por el
publico, que es responsable del vasto tonelaje de desechos generados. Las actitudes publicas tienen que
modificarse para reducir el peso ambiental y econdmico que soporta la sociedad en la evacuacion de
desechos soélidos. Las preocupaciones nacionales deben trascender a la cuestion del coste cuando sea
preciso implantar cualquier acciéon individual o social que se considere necesaria.

Desafortunadamente, el nivel de vida estd inevitablemente ligado a la generacién de desechos sdlidos, el
despilfarro de los recursos naturales de la regién y de otros paises, el uso por una sola vez de tantos
tipos de materiales, y la filosofia de la prodigalidad y la rdpida caida en desuso de los productos. Es
razonable pensar una desviacidn de esta filosofia del despilfarro reduciria el tonelaje de desechos que
hay que gestionar. Este concepto inevitablemente conduce a la necesidad de la reduccidn en origen, de
la reutilizacién y del reciclaje de materiales recuperados.

El consumo de productos es una actividad natural. Una sociedad cambia el nivel de vida mediante el
cambio de la cantidad y la calidad de los productos que consume. Los desechos sélidos, los desechos del
consumo de productos, varian en cantidad y calidad mientras se producen cambio en el nivel de vida. Los
habitos de consumo deben cambiarse, si hay que reducir las cantidades de desechos sdlidos procedentes
de las actividades de consumo. El reto es cambiar los habitos de consumo que se ha establecido a lo
largo de muchos afios, como resultado de la presidn publicitaria que idealiza el alto consumo.

Hay que hacer esfuerzos para reducir la cantidad de materiales utilizados en el envasado y en los bienes
obsoletos, y empezar el proceso de reciclaje en el origen (la casa, la oficina o la fabrica), para que cada
vez menos materiales se conviertan en parte de los desechos evacuables de una comunidad. La
reduccidon en origen es una alternativa que ayudard a conservar los recursos y que también tiene
viabilidad econdmica.

Los vertederos siempre serdn el ultimo lugar de evacuacién para los desechos que no pueden ser
recuperados. Por esta razon, se debe hacer todo el esfuerzo posible para reducir la toxicidad de los
desechos que finalmente serdn puestos en los vertederos. El disefio de los vertederos debe mejorarse
para suministrar la localizacién mas segura posible para el almacenamiento a largo plazo de los
materiales desechados. La base de datos para los vertederos existentes esta expandiéndose, mientras se
implantan mejoras en la construccidn y el funcionamiento de las nuevas instalaciones. Con una base de
datos ampliada surge la oportunidad de comprender cdmo funcionan los vertederos y cémo gestionar
mas eficazmente los desechos colocados en los vertederos.

Hay numerosas oportunidades para introducir nuevas tecnologias en el sistema de gestidon de desechos
solidos. El desafio es animar el desarrollo de tecnologias que sean mas conservadoras de los recursos
naturales y que sean viables econdmicamente. Como se han vendido muchas tecnologias no probadas a
ciudades confiadas, puede que sea necesario redactar leyes para regular el uso de la tecnologia. El
ensayo y la implantacidn de nuevas tecnologias serd una parte importante de la gestiéon de desechos
sélidos en el futuro.

La legislacion ambiental es cada vez mas restrictiva, debido a entidades de salud publica, los ecologistas y
los ciudadanos concienciados han presionado a los gobernantes para que se pongan en accion. Los
gobiernos y paises han tomado las riendas, ya que los desechos sélidos no tienen fronteras. La legislacion
mas antigua fue aprobada en el siglo XIX. En 1899 el Acta de Rios y Puertos obligd a los Cuerpos de
Ingenieros del Ejército a controlar el vertido de escombros en los rios navegables y en los terrenos
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adyacentes, en los Estados Unidos. Muchas de las regulaciones se decretaron para permitir al gobierno
regular el transporte de desechos sdlidos, particularmente los desechos de comida que servian para
alimentar a animales, en un intento de controlar enfermedades relacionados con parasitos. Del fuerte
empuje de la salud publica durante la dltima parte del siglo XX llegd la legislacion que animé a la
construccion y operacidn de instalaciones basadas en los conceptos de la ingenieria de los residuos
sélidos.

Acta de evacuacion de desechos sdlidos, 1965 de los Estados Unidos

La legislacidn relativa a los desechos sélidos data de 1965, cuando el Acta de Evacuacion de Desechos
Sélidos, titulo Il de la ley publica 89-272, fue decretada por el congreso de los Estados Unidos. La
intencidn del acta era:

Promocionar la demostracidn, la construccidn y la aplicacidon de sistemas para la gestién de desechos
solidos, vy la recuperacion de recursos que preserven y aumenten la calidad del aire, el agua y los
recursos del terreno.

Proporcionar asistencia financiera y técnica a los gobiernos estatales y locales y a las agencias
interestatales en la planificacion y desarrollo de programas de recuperacion de recursos, y en la
evacuacioén de los desechos sélidos.

Promocionar un programa nacional de investigacion y desarrollo para conseguir: mejores técnicas de
gestidn; acuerdos organizativos mas eficaces; métodos nuevos y mejorados de recogida, separacion,
recuperacion y reciclaje de residuos sélidos, y un vertido ambientalmente seguro para los residuos no
recuperables.

Facilitar la promulgacién de lineas directrices para la recogida de desechos sélidos, el transporte, la
separacion, la recuperacién y los sistemas de evacuacion.

Proporcionar becas de formacion para las profesiones implicadas en el disefio, el funcionamiento y el
mantenimiento de sistemas de evacuacién de desechos sdlidos.

La ejecucion de esta acta llegd a ser responsabilidad de la USPHS (United States Public Health & Service,
que en espafiol es la comision de Salud Publica y Servicios de Estados Unidos) una agencia del
departamento de salud, educacidn y bienestar, y el departamento federal de minas, una agencia del
departamento interior. El USPHS tenia la responsabilidad en la regulacién de la mayoria de los desechos
urbanos generados en Estados Unidos. El departamento federal de minas fue el encargado de Ia
supervisidon de los desechos sélidos generados en las actividades de mineria y de los desechos sélidos
precedentes de los combustibles fésiles, quemados en centros térmicos y plantas de vapor industriales.

Acta nacional de politica ambiental, 1969 de Estados Unidos

El acta nacional de politica ambiental (NEPA) de 1969 es una ley global del congreso. Afecta a todos los
proyectos que tienen financiacion del gobierno o estan bajo regulacidén de instituciones del gobierno.
Aunque el acta tiene algunos inconvenientes y ha causado retrasos en la terminacién de algunos
proyectos, ha servido a un propdsito util, ha dado al publico la oportunidad de participar en los procesos
de toma de decisiones. El acta especifico la creacion del consejo de calidad ambiental dentro de la
oficina de la Presidencia. Este érgano tienen autoridad para obligar a cada agencia federal a entregar al
consejo una Declaracién del Impacto Ambiental (EIS) acerca de todas las actividades o proyectos que
subvenciona o sobre los que tiene jurisdiccién. Practicamente la preparacidon de una EIS es una tarea
interdisciplinaria; cada efecto en el ambiente que se pueda concebir debe ser tenido en cuenta, porque
la EIS se convierte en un documento legal que quizds haya que defender en un juicio. Los consejeros,
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ingenieros y planificadores tienen grandes y diversificados y equipos de operarios para servir a las
agencias municipales, de condados, regionales y estatales, que tienen que preparar informes del impacto
ambiental para las instalaciones de gestion de desechos sdlidos. Estos equipos incluyen expertos en
campos como la ecologia, la planificacion del uso del terreno, la biologia acuatica y terrestre, la ciencia
del suelo, la economia y la sociologia, por nombrar unos pocos. Es importante que cada nuevo proyecto
de gestiéon de desechos sdélidos tenga un bien concebido, competentemente preparado y totalmente
justificado informe del impacto ambiental para informar al publico, invitar a su participacion, y buscar su
apoyo. Esto asegurara que el proyecto va a ser aprobado bajo los términos del acta nacional de politica
ambiental y de cualquier ley estatal y regional.

Acta de recuperacién de recursos, 1970

El acta de evacuacién de desechos sélidos de 1970 fue enmendada por la ley publica 95-512, acta de
recuperacion de recursos de 1970. Esta acta dictamind que el énfasis en la evacuacién, como objetivo
primario del programa nacional de gestién de desechos sdlidos, deberia ser cambiado al reciclaje y a la
reutilizacion de materiales recuperables en los desechos sélidos, o a la conversion de desechos en
energia. A la USPHS, su oficina nacional de la gestion de desechos sdlidos, se le encargd preparar un
informe sobre la recuperacién vy utilizacion de desechos sélidos urbanos, que fue completado en 1971.
En esos tiempos la U.S. EPA (Enviroment Protection Agenci, la Agencia de Proteccién del Medio
Ambiente) se habia formado por orden presidencial bajo el Plan de Reorganizacion n2 3 de 1970, y todas
las actividades de la gestion de desechos sdlidos se transfirieron desde USPHS a EPA. Muchos otros
informes sobre las diversas fases de la gestion de desechos sélidos se han publicado desde entonces,
incluyendo los informes anuales para el congreso acerca de la recuperacion de recursos, y el informe
basico de referencia, la guia para los que toman decisiones en el tema de la gestion de desechos sélidos.

Acta de recuperacién y conservacion de recursos, 1976

El progreso logrado con el acta de recuperacién de recursos de 1970 llevd al congreso a aprobar la ley
publica 94-580, Acta de Recuperacion y Conservaciéon de Recursos (RCRA), en 1976. La legislacion tenia
un efecto profundo en la gestidn de desechos sélidos. En este momento la EPA presentd al publico una
serie de directrices para la gestion de desechos sdlidos. La legislacién de la RCRA proporciond la base
legal para la implantacion de directrices y normalizaciones para el almacenamiento, el tratamiento y la
evacuacién de desechos sdlidos. Como el congreso habia incluido ambos tipos de desechos, peligrosos y
solidos, en la misma legislacién, y proporciond a los desechos peligrosos la prioridad en el cumplimiento
de los controles establecido, la EPA separd en su gestidn los desechos peligrosos de los desechos sdlidos
urbanos.

Acta conjunta de responsabilidad legal y respuesta de compensacion ambiental, 1980

La ley publica 96-510, 42 U.S.C. articulo 9601, acta conjunta de responsabilidad legal y respuesta de
compensacién ambiental (CERCLA) de 1980 fue decretada con la siguiente finalidad: proporcionar unos
medios de respuesta directa y financiar las actividades de respuesta, para los problemas en los lugares
incontrolados de evacuacion de desechos peligrosos. Los vertederos incontrolados de los RSU son
instalaciones que no han funcionado o no estan funcionando bajo un permiso de la RCRA. Los vertederos
incontrolados de la RSU, ambos, activos y cerrados, estan sujetos a las actividades de la CERCLA si se
demuestra que contienen desechos peligrosos o son la fuente de desechos peligrosos. La CERCLA llegé a
ser conocida como la “Ley Superfondo”.

Acta de politica y regulacion de empresas de servicio publico, 1981

El acta de politica y regulacion de empresas de servicio publico (PURPA) de 1981 es una ley del congreso
que dentro de sus estatutos obliga a las empresas publicas y privadas a comprar energia de las
instalaciones de recuperacion energética de desechos. La forma en que las empresas imponen los
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precios para la energia que compran también estd estudiada. La intencidn es establecer un método
consistente para informa de los costes de todas las empresas de servicio publico a lo largo de la nacién.
Esto haria posible estimar mas exactamente los ingresos potenciales de la venta de electricidad generada
por plantas de energia alimentadas por desechos sdlidos. Aunque una metodologia consistente es util
para la planificacion de sistemas de energia alimentados con desechos sélidos, el contrato para la venta
de energia tiene que negociarse siguiendo una base de caso por caso, con el precio real variando de
empresa de servicio publico a empresa de servicio publico. La legislacién ha sido muy eficaz a la hora de
acelerar el uso de los desechos sélidos como combustible para la generacién de electricidad.

Las leyes publicas que tratan de los desechos sélidos se aprueban para mejorar la gestion de los mismos.
Generalmente se necesitan las mejoras cuando la actividad de la evacuacién de desechos causa
problemas para la salud publica, para el ambiente y para la economia. Tal legislacion ha sido
estructurada para tener n impacto significativo sobre la gestién de desechos sélidos, empezando con los
desechos sélidos peligrosos, y mas recientemente con los desechos sélidos no peligrosos. Los vertederos
son las unidades mas reconocidas para la evacuacion de desechos. Antes de decretarse la RCRA en 1976,
los vertederos se identificaban mediante dos nombres: basureros y vertederos sanitarios controlados.
Para los profesionales, un vertedero sanitario controlado era una unidad de evacuacion en la tierra,
construido y operado con el reconocimiento y el uso de la ingenieria de los desechos sdlidos. Los
basureros no fueron definidos, excepto como lugares donde las comunidades enterraban desechos
solidos. El publico no entendia el argumento de la ingenieria y tenia un solo nombre para todos los
vertederos: basureros. Como respuesta a las exigencias del publico, los lideres electos aprobaron la
legislacién para controlar los vertederos y para eliminar los basureros.

La legislacion sobre la gestion de desechos sélidos no se ha escrito para afectar a los fabricantes. En
nuestra sociedad orientada al consumo, el fabricante produce bienes que son vendibles, dejando la
evacuaciéon de los bienes superfluos, no usados, o parcialmente consumidos, asi como el embalaje
asociado, a la ingeniosidad del profesional de desechos sélidos. Sin embargo, las iniciativas legislativas
actuales pueden tener impactos significativos sobre las cantidades de desechos sélidos generados por
los productos de consumo. Los fabricantes de productos quizas tendrdn que afrontar una legislacién que
incluya: impuestos de embalaje, normativas de embalaje, contenido minimo de material reciclado en los
productos de consumo, y prohibiciones de productos como recipientes de poliestireno expandido,
pafales desechables y recipientes de zumos.

Ninguna legislacion sobre los desechos sélidos afecta al consumidor. No obstante existen leyes que
obligan a la separacién en origen de desechos sélidos por parte de los consumidores estan en vigor.
Muchas leyes, causan un coste muy alto para el consumidor.

La legislacidon serd una parte importante de la gestion de desechos sélidos en el futuro. Un publico
informado se resistird a nuevas unidades de gestion de desechos en sus comunidades, y los cargos
oficiales electos a nivel local no molestaran a su electorado seleccionando lugares para unidades nuevas.
Una alternativa aceptable seria un programa creado mediante legislacion y mandato del gobierno que
incluyese normativas y mandatos para las instalaciones. Los programas legislados para el agua limpia y el
aire limpio son ejemplos exitosos de este acercamiento. Los costes de la gestion de desechos sdlidos
continuardn incrementandose. Se aplicaran legislaciones mas restrictivas a las unidades de gestién de
desechos sdlidos.

Actualmente, los vertederos son las unidades de gestidon de desechos mas predominantes. La gestién
integral de desechos sdlidos en el futuro estard oscilando entre la reduccién e origen, el reciclaje, la
recuperacion de energia y la evacuacidon en la tierra. Finalmente, la educacién y la preparacién se
desarrollaran en el futuro para proporcionar las personas que dirigiran las nuevas soluciones para la
gestién de desechos sélidos.
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ANEXO 3: Proceso de Recolecciéon de Datos Primarios
Determinacién del Universo

Se entiende por Universo al conjunto de todos los individuos, objetos, procesos o sucesos homogéneos
gue constituyen el objeto de interés. La poblacidn se relaciona directamente con el campo de estudio.

La determinacidon del universo no es mds que establecer la cantidad de Hogares, cantidad de
instituciones del sector productivo y de entidades relacionadas con la GDSE que componen cada sector y
que formaran parte del estudio.

Cuando se tiene definido claramente el tipo y la cantidad de poblacién que conforma el universo a
estudiar, es necesario elegir el muestreo que mds se acople al tipo de estudio a realizar y a la
informacién que se pretende recolectar; es por ello que a continuacidon se describen los tipos de
muestreo existente y en base a esto se elegira el que mas se adecue a la investigacién.

Tipos de Muestreo

Previo a describir los tipos de muestreo, se definira lo que se entiende por muestra. Una muestra es un
subconjunto de elementos representativos(que contenga las mismas caracteristicas) del universo.

Existe una variedad de métodos que puedan ser usados para seleccionar una muestra probabilistica,
dichos métodos se describen a continuacion:

Muestreo Aleatorio Simple: es un enfoque el cual le da la probabilidad a cada uno de los miembros de Ia
poblacién a ser elegidos. Es uno de los mas empleados y recomendados en las investigaciones sociales y
educacionales.

Muestreo Aleatorio Sistematico: implica esparcir sistematicamente la muestra a lo largo de la lista de
miembros de la poblacidn. Por consiguiente, si la poblacién contuviera 10,000 gentes y se deseara un
tamafio de muestra de 1,000, cada décima persona seria seleccionada para la muestra.

Muestreo Estratificado: este tipo de muestreo es una variacién del muestreo aleatorio simple y consiste
en subdividir a la poblacién en subgrupos o estratos mas homogéneos, de los que se toman muestras
aleatorias simples de cada uno de dichos estratos.

De acuerdo a las definiciones anteriormente descritas y al tipo de informacidn que se pretende recabar
en relacion a las diferentes etapas de la GDSE, el tipo de muestreo seleccionado es :

Muestreo Estratificado

Estratificar es diferenciar el total de la poblacidn en un cierto numero de elementos (personas u
organizaciones) homogéneos entre si y diferentes de los demas, en cuanto a hdbitos, necesidades y
gastos de sus componentes, a fin de poder aplicar a cada estrato las estrategias mas adecuadas para
lograr los objetivos establecidos.

Justificacidn del tipo de Muestreo

El tipo de muestreo seleccionado para el estudio se justifica principalmente porque dentro de la
poblacién meta existen distintos sectores que inciden de diferente manera en las etapas de la GDSE; por
lo que es necesario tomar sectores homogéneos que ayuden a que los resultados encontrados sean mas
representativos y permitan que la solucién sea mas acertada.
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Para el caso del sector hogares, los habitos de compra de articulos electrénicos se encuentran
relacionados directamente con la cantidad de ingresos percibidos, es por ello que se vuelve necesario
separar la poblacién de acuerdo al nivel de ingresos percibidos.

Una ves se ha definido el tipo de muestreo el siguiente paso es calcular el tamafio de la muestra, la
formula para realizar el calculo depende del tamafo del universo (sea este finito o infinito) y el tipo de
muestreo seleccionado.

Tamaiio de la Muestra

Para realizar el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la ecuacidon de muestreo aleatorio simple
para poblaciones finitas, que a continuacion se presenta:

_ Z°PQN
(N -1E? +Z°PQ

Donde:

n = Tamafio de la muestra, cuanto mayor sea una muestra mayor sera la confianza que se tenga en su
media.

N = Numero de elementos totales que forman la poblacidn.
Z = Valor estandarizado en funcién del grado de confiabilidad de la muestra calculada.

E = Error asumido en el calculo. Toda expresién que se calcula contiene un error de calculo debido a las
aproximaciones decimales que surgen en la divisién por decimales, error en la seleccidén de la muestra,
entre otros. El valor de E lo decide el investigador y puede ser de 1 hasta 10%.

P = Probabilidad de la poblacién que presenta las caracteristicas, es decir, es la probabilidad que tiene la
muestra de poseer las mismas cualidades de la poblacion.

Q =1 - P, Probabilidad de la poblacién que no presenta las caracteristicas. Este es un parametro muy
importante, debido a que mediante el mismo se asume que por ciento o proporcién de la muestra no

puede presentar la misma caracteristica de la poblacidn.

Para determinar las submuestras se utiliza la siguiente férmula:

Ni
n. = n\——
; (N)

Donde:
n; = Muestra de cada estrato.
N; = Tamafio de cada estrato.

Probabilidad de Exito (p), Probabilidad de Fracaso (q):

Se utilizara una probabilidad de éxito del 70%, y que consistird en evaluar la redaccién del instrumento
de encuestaje y que el entrevistado a través del instrumento, respondan efectivamente lo que se desea
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conocer; la probabilidad de fracaso sera del 30% y estara enfocada a que las respuestas obtenidas no
cumplan los objetivos planteados.

Desviacidén estandar de la muestra (Z):

La desviacion estandar es una curva normal que da el grado de confiabilidad o seguridad, con que se esté
trabajando al realizar la encuesta en la muestra. Para el calculo de la muestra en el estudio se trabajara
con un nivel de confianza del 95%, entonces el valor estandarizado a asumir es de 1.96(cabe recalcar
que segun la teoria este es el mas utilizado).

Porcentaje de Error Maximo Aceptable.

Para el presente estudio, decidié que se trabajaria con un nivel de error del 10%; este porcentaje fue
seleccionado por las dificultades propias del tipo de estudio.

A continuacidn se especifican cada uno de los aspectos antes mencionados para cada uno de los sectores
sujetos de estudio.

A continuacién se presenta para cada sector seleccionado cada uno de los aspectos descritos
anteriormente.

1. SECTOR DOMICILIAR

Delimitacién de la Poblacion

“La poblacion meta son todas aquellas familias que dentro de sus procesos de eliminacion de desechos
incluyan desechos sélidos especiales y cuyo lugar de residencia esta ubicado en el drea del municipio de
San Salvador”

Determinacién del Universo

El universo sujeto de estudio para el sector domiciliar son los 373,008 hogares ubicados en el 4rea del
Municipio de San Salvador.

Calculo del tamarfio de la muestra para el sector domiciliar

N = 373,008 hogares ubicados en el area municipal de San Salvador

Z =1.96 de la curva normal, el cual se considera un coeficiente del 95% de nivel de confianza.
P =0.66 proporcion poblacional que responda favorablemente la encuesta.

Q =0.34 proporcion poblacional que responda desfavorablemente la encuesta.

Los valores de p y g se obtuvieron a partir de un muestreo preliminar de la cual de 50 personas que se
les solicito complementar el instrumento 17 se negaron.

E = 10% debido a los errores propios del muestreo.
Sustituyendo en la formula los valores arriba mencionados, tenemos:
n = 86 hogares a encuestar

2. SECTOR PRODUCTIVO
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Delimitacién de la Poblacion

“La poblacion meta son todas aquellas industrias, comercios, servicios, transporte, definidos en el VIl
Censo Econdmico, cuyas instalaciones estan ubicadas en el Departamento de San Salvador y que dentro
de sus procesos de eliminacidn de desechos incluyan los desechos sélidos especiales".

Determinacién del Universo

El universo sujeto de estudio para el sector productivo seran los 64,470 establecimientos de los sectores
econdmicos ubicados en el departamento de San Salvador, y descritos en la tabla No. 6 de acuerdo al VII
Censo Econdémico.

Calculo del tamafio de la muestra para el sector productivo

N = 64,470 establecimientos de los sectores econdmicos ubicados en el depto. de San salvador
Z =1.96 de la curva normal, el cual se considera un coeficiente del 95% de nivel de confianza.
P =0.86 proporcion poblacional que responda favorablemente la encuesta.

Q =0.14 proporcion poblacional que responda desfavorablemente la encuesta.

Estos valores de P y Q fueron obtenidos a traves de encuestas previas de las cuales, del total de 21, 18
empresas accedieron a completar la encuetas

E = 10% debido a los errores propios del muestreo.
Sustituyendo en la ecuacidn los valores arriba mencionados, tenemos:
n = 47 establecimientos

A continuacidn se presentan los estratos segun el tipo de actividad econdmica

Actividad Econdmica Numero de
Establecimientos

Industria 8,710

Comercio 42,287

Servicios 14,332

Transporte 1,885

Otros 256

Total 67,470

Y calculando las submuestras, realizamos para cada estrato el procedimiento siguiente:
Estrato 1: n; = 6 industrias
Estrato 2: n,= 29 comercios

Estrato 3: n; = 9 servicios

Estrato 4: ny = 1 Transporte

Estrato 5: n; = 0, no es representativo
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3. ENTIDADES RELACIONADAS CON LA GDSE (Gestion de Desechos Sélidos Especiales)

Delimitacién de la Poblacion

"La poblacion meta seran las Municipalidades, empresas y/o entidades que dentro de sus procesos
involucren la recoleccion, transferencia, disposicidn final, tratamiento y el reciclaje de DS y DSE en el
departamento de San Salvador"

Determinacién del Universo

Dentro del universo seccionado para este sector se encuentran las 14 Municipalidades que conforman el
area del municipio de San Salvador, MIDES que es la empresa encargada del tratamiento de los DS en el
departamento de San Salvador y 15 de las empresas recicladoras mencionadas en la tabla No. 7;
formando un universo total de 30 entidades relacionadas con la recoleccion y disposicion final de DS y
DSE.

Calculo del tamafio de la muestra para entidades relacionadas con la GDSE

En este caso no es necesario calcular una muestra debido a que el universo total esta compuesto por 30
entidades, las cuales seran tomadas como la muestra.

Técnica para la Recoleccion de la Informacion

Las encuestas son una técnica concreta que tiene como finalidad el analisis de hechos, opiniones y
actitudes, mediante la administracidon de un cuestionario a una muestra de poblacidn; esta técnica es la
seleccionada para la recoleccién de la informacién para el estudio.

Para desarrollar la recoleccion de la informacion, las encuestas se realizaran a través de dos métodos:

Encuesta Personal: Es la mds usada en la practica. Consiste en una entrevista personal y directa entre
entrevistador y persona encuestada. Asi se consigue disipar dudas, aclarar respuestas.

Encuesta Por Correo: Consiste en enviar los cuestionarios por correo, se solicita a los destinatarios su
remisidén una vez completados los cuestionarios.

Disefio y Preparacion del Instrumento de encuestaje

Elegido el tipo de estudio y el sistema de encuesta a emplear, se debe elaborar el cuestionario, que es el
medio entre el investigador y el problema a resolver.

Para la elaboracidn del instrumento de encuestaje es muy importante tomar como base los objetivos
planteados anteriormente.

A continuacidn se presenta una tabla resumen en donde se relacionan las variables en estudio con los
objetivos y las preguntas del instrumento:
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LEE

Epoca de

mayor

., . ., 3 3 6
generacion Establecer la frecuencia de generacién de DSE en los
Frecuencia de generacion | hogaresy sectores productivos.
L 2 2
Planeacion de DSE
Tipos de DSE generados Determinar los tipos y cantidades de DSE generados | 1 1
Cantidad de DSE | dentro de los hogares y sectores productivos. 5 5
generada
Conocer los métodos recoleccién de DS y DSE vy los
Unidades de recoleccién | costos que estos representan para las entidades
encargadas de prestar el servicio
Conocer la frecuencia de desarrollo de campanfias de
Organizacion Cobertura de recoleccin recoIecc.|0n de DSE en las comunidades y sectores 3
productivos.
Maquinaria y equipo Identificar los métodos de tratamiento de DS y DSE
Métodos de desalojo Identificar los métodos de fjesaIOJo de los DSE en los 4,5 4,5
hogares y sectores productivos.
Métodos de recoleccion Conocer los métodos recoleccién de DS y DSI.E y los 78,9 78,9 2,4,7,9,
costos que estos representan para las entidades 13
dasd tar el icio.
Costo de recoleccion encargadas de prestar el serviclo 16 16 11
Ejecucion Tipos de desechos Ider\tlflcar los tipos de DS y DSE recolec.ta?dos por las
entidades encargadas de prestar el servicio 5
recolectados
Procesos y métodos de - , .
disposicién final Identificar los métodos de tratamiento de DS y DSEy 15 15 12,14, 17
. . los costos que estos representan para las entidades
disponibles

Costo de disposicidn final

encargadas de prestar el servicio




8€¢

Determinar el conocimiento por parte de |Ia
poblacién sobre métodos y empresas relacionadas
con el reciclaje.

uno de los sectores asume en relacion a los DSE

Métodos de reciclaje Determinar la existencia de métodos de reciclaje de 1(2)' 11, 1(2)' 11,
desechos dentro de los hogares y sectores
productivos.
Control Determinar el volumen de DSE recolectados y
Volumen 10
tratados
Conocer las leyes vy regulaciones en las
Leyes/Regulaciones municipalidades con respecto al manejo de DSE 1,18
Impactos en el ambiente Determinar el conocimiento por parte de |la
P poblacién del impacto negativo que produce en | 13,14, | 13,14, | 15,16
y en la salud . .
inadecuado manejo de DSE
Determinar el grado de responsabilidad que cada 6 6 3




Instrumento

Instrumento 1

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION “SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES”

El presente cuestionario tiene por objeto recopilar informacion sobre la Generacion, Recoleccion y Disposicion
Final de Desechos Soélidos Especiales para proponer una solucion a dicha problematica, que sea viable a nivel
economico, social y ambiental.

Municipio

Nivel de Ingresos: || $400-$999 [ ] $1,000-$1,999 [_] $2,000 0 mas

1. De los articulos que se mencionan a continuacion, sefiale los que usted a cambiado al
menos una vez porque ya no funcionan

|:| Refrigerador D Muebles de cocina |:| Muebles de sala
|:| Cocina |:| Llantas D Baterias

|:| Lavadora |:| Plancha |:| Computadoras
|:| Ventilador |:| Licuadora |:| Otros

D Horno |:| Colchones Especifique

Si no sefialo ningun articulo contintie pregunta 5

2. Con que frecuencia y en que cantidad cambia usted estos articulos

) Frecuencia
Articulo Cantidad| cCada afio Entre 2 Entre 5 Mas de
y 5 afios y 10 afios | 10 afios |

Refrigerador
Cocina
Lavadora
Ventilador
Horno

Muebles de cocina
Llantas
Plancha
Licuadora
Colchones
Muebles de sala
Baterias
Computadoras
Otros
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3.En que época prefiere usted deshacerse de este tipo de desechos

|:| Vacaciones D Diciembre |:| Le es indiferente D Otro, especifique

4. Puede deshacerse de este tipo de desechos con el servicio de aseo de su municipalidad

|:| Si, continua en 6 D No, continuaen 5

5. Como se deshace de este tipo de desechos(que ya no funcionan)

D Los vende, a quien?, a que precio?

|:| Los regala, a quien?

D Los deja en algun lugar. Adonde?

6. Quien cree que es el responsable del manejo de los desechos sélidos especiales

[] usted |:| Organizaciones Privadas

|:| Alcaldias |:| No sabe

|:| Ministerio de Medio |:| Otros, especifique

Ambiente

7. Sabe de camparias de recoleccién de desechos solidos especiales que se realicen en
Su municipio
D Si, continua en 8 |:| No, continua en 10

8. Quien las realiza

9. Con que frecuencia se desarrollan estas camparias
Cada semana
Cada quince dias

Cada mes

0000

Mas de un mes
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10. Practica usted algun método de reciclaje de desechos sdlidos especiales

D Si, especifique D No

11. Que tipo de desechos cree que se pueden reciclar
[ ] Aluminio [ ] Madera [ ] Hierro
D Cobre D Llantas D Computadoras

|:| Bronce |:| Baterias |:| Otros, especifique

12. Conoce alguna empresa que se dedique al reciclaje de desechos sélidos especiales
[si [ INo

Si su respuesta es si, mencione el nombre

13. Conoce el impacto negativo que producen los desechos sélidos especiales sobre el
medio ambiente

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

14. Tiene conocimiento de las enfermedades que causa el inadecuad tratamiento de los desechos
soélidos especiales

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

15. Cual cree que es la mejor forma de deshacerse de este tipo de desechos

16. Estaria dispuesto a pagar algun costo razonable para deshacerse de este tipo de desechos
[si [ INo

Porque

Gracias por su colaboracion!
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Instrumento 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION “SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES”

El presente cuestionario tiene por objeto recopilar informacién sobre la Generacién, Recoleccién y Disposicion

Final de Desechos Sélidos Especiales para proponer una solucién a dicha problematica, que sea viable a nivel
econdmico, social y ambiental.

Empresa Giro

Cargo

. De los articulos que se mencionan a continuacion, sefale los que usted a cambiado o ha

hotado al menos una vez noraue va no funcionan
porque ya no tuncionan

US L

D Repuestos de maquinas D Maquinas D Baterias

|:| Llantas |:| Muebles de Oficina |:| Equipo de oficina

D Computadoras |:| Otros
Especifique

Si no sefalo ningun articulo continte pregunta 5

2. Con que frecuencia cambia usted estos articulos y en que volumen

Frecuencia

Articulo Cantidad . Entre 2 Entre 5 Mas de
Cada afio y 5afios | y 10 afios 10 afios

Repuestos de
Maquinas

Maquinas

Baterias

Llantas

Muebles de Oficina

Equipo de Oficina

Computadora

Otros

3.En que época prefiere usted deshacerse de este tipo de desechos

D Vacaciones D Fin de afio D Le es indiferente DOtro, especifique
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Ao~

D Si, continua en 6 D No, continua en 5

5. Como se deshace de este tipo de desechos(que ya no funcionan)

D Los vende, a quien?, a que precio?

D Los regala, a quien?

D Los deja en algun lugar. Adonde?

6. Quien cree que es el responsable del manejo de los desechos sélidos especiales

D Usted D Organizaciones Privadas
[ 1 Alcaldias [] No sabe

D Ministerio de Medio D Otros, especifique

Ambiente

7. Sabe de campanias de recoleccion de desechos sélidos especiales que se realicen en
SU municipio
D Si, continuaen 8 D No, continua en 10

8. Quien las realiza

9. Con que frecuencia se desarrollan estas campafias
D Cada semana
D Cada quince dias
D Cada mes
D Mas de un mes

10. Practica usted algun método de reciclaje de desechos sélidos especiales

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique el metodo
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11. Que tipo de desechos cree que se pueden reciclar

|:| Aluminio D Madera |:| Hierro

D Cobre D Llantas D Computadoras

|:| Bronce |:| Baterias D Otros, especifique

12. Conoce alguna empresa que se dedique al reciclaje de desechos sélidos especiales
[si [ INo

Si su respuesta es si, mencione el nombre

13. Conoce el impacto negativo que producen los desechos sélidos especiales sobre el
medio ambiente

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

14. Tiene conocimiento de las enfermedades que causa el inadecuad tratamiento de los desechos
solidos especiales

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

15. Cual cree que es la mejor forma de deshacerse de este tipo de desechos

16. Estaria dispuesto a pagar algun costo razonable para deshacerse de este tipo de desechos

[Isi [ INo

Porque

Gracias por su colaboracion!
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Instrumento 3
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION “SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES”

El presente cuestionario tiene por objeto recopilar informaciéon sobre la Recoleccién y Disposicion Final de
Desechos Solidos Especiales para proponer una solucién a dicha problematica, que sea viable a nivel
econdémico, social y ambiental.

Municipio Cargo

1. Existe alguna ordenanza que regule el manejo de los desechos sélidos especiales
[] si (] No

Porque, explique

2. Dentro de las actividades de recoleccion de desechos, recolectan desechos solidos especiales
[] si [ ] No

Porque

3. Quien cree que es el responsable del manejo de los desechos soélidos especiales

D Usted D Organizaciones Privadas

D Las personas que los generan D No sabe

|:| Ministerio de Medio D Otros, especifique
Ambiente

4. Realizan campafias de recoleccion de desechos sdlidos especiales

D Si |:| No, continua en 13

5. Que tipo de desechos recolecta en estas campanfas

D Refrigerador D Muebles de cocina D Muebles de sala
D Cocina D Llantas D Baterias
D Lavadora D Plancha D Computadoras
D Ventilador D Licuadora l:l Motores
[_] Horno [ ] Colchones [] otros
|:| Magquinas |:| Equipo de oficina Especifique
[ Repuestos de [] Muebles de Oficina
maquinas
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6. A notado alguna epoca en especial en la que se generen desechos solidos especiales

D Vacaciones D Fin de afo |:| Es indiferente la epoca DOtro, especifique

7. Con que frecuencia realizan estas campanas
D Cada semana
D Cada quince dias
D Cada mes

|:| Mas de un mes

8. La recoleccidn de desechos abarca todas las areas ( rural/urbana) del municipio

[

(%))

i |:| No, especifique que areas

9. Que tipo de vehiculos utilizan para la recoleccion de desechos sélidos especiales

10.Cuanto es el volumen de desechos especiales que recolectan en cada camparia

11. Cual es el costo de recoleccion de desechos soélidos especiales

12. Que hace con los desechos sélidos especiales recolectados
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13. Estarian dispuestos a realizar camparias de recoleccién de desechos sélidos especiales

[] si ] No

14. Cual cree que es el tratamiento mas adecuado para este tipo de desechos
|:| Incinerarlos |:| Almacenarlos
|:| Reciclarlos |:| No sabe

D Otros, especifique

15. Conoce el impacto negativo que producen los desechos sélidos especiales sobre el
medio ambiente

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

16. Tiene conocimiento de las enfermedades que causa la inadecuad disposicion final de los
desechos sélidos especiales

[Isi [ INo

Si su respuesta es si, especifique

17. Cual cree que es la mejor forma de deshacerse de este tipo de desechos

18. Estaria dispuesto a crear una ordenanza que regule el manejo de desechos sélidos especiales

[Isi [ INo

Especifique

Gracias por su colaboracion!
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Instrumento 4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TRABAJO DE GRADUACION “SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES”

El presente cuestionario tiene por objeto recopilar informacién sobre la Recoleccién y Disposicion Final de
Desechos Soélidos Especiales para proponer una soluciéon a dicha problematica, que sea viable a nivel
econdémico, social y ambiental.

Municipio Cargo

1. De los siguientes desechos especiales cuales acepta

D Refrigerador |:| Muebles de cocina D Muebles de sala
|:| Cocina |:| Llantas D Baterias
D Lavadora |:| Plancha D Computadoras
[] Ventilador [ ] Licuadora [ ] Motores
[_] Horno [] cColchones [ ] otros
[ ] Maquinas [ ] Equipo de oficina Especifique
D Repuesftos de |:| Muebles de Oficina
magquinas

Si no acepta ninguno, continte en 8

2. De los desechos antes mencionados, cuales recolecta en mayor cantidad

3. Cual es el volumen mensual de desechos solidos especiales que procesa

4. Que tratamiento le da a este tipo de desechos

|:| Incinerarlos |:| Almacenarlos

|:| Reciclarlos |:| Otros, especifique
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ANEXO 4: Tabulacion de Datos
Tabulacion de Datos

Una de las partes fundamentales de una investigacién de campo es el andlisis de la informacién
recolectada a través de los diferentes medios; dicha informacién servira para realizar el diagnostico que
se tomara como base para establecer la conceptualizacién inicial del disefio.

A continuacién se presenta el analisis para la investigacién de campo realizada para el “Sistema de
Gestidn para el Tratamiento de DSE”; dicho analisis esta dividido de acuerdo al tipo de instrumento.

INSTRUMENTO 1: SECTOR DOMICILIAR

1. De los articulos que se mencionan a continuacion, seiale los que usted ha
cambiado al menos una vez porque ya no funcionan
0%

3% M refrigerador

5% B muebles de cocina
B muebles de sala

H cocina

M llantas

M baterias

M lavadora

M plancha
 computadoras

M ventilador

M licuadora

@ horno

Los desechos sdlidos especiales con mayor proporcién de desalojo frecuente por parte de los usuarios
son las llantas, que representan un 18% del total de articulos, le siguen los refrigeradores con un 14%,
cocinas con un 11% y baterias de vehiculos con un 9%; los muebles de cocina, muebles de sala, planchas,
lavadoras son desechados en menor proporcidn por su mayor indice de durabilidad.
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2. Con gue frecuencia y en que cantidad cambia usted estos articulos

FESLMENn

cadaafic |entre2y5Safios |entre5y10afios masdel0ahos

refrigerador o 14 13 22
056 29% 27% 453
muebles de cocina o] 2 1 12
0 13% T 205
muebles de sala 1] 2 10 22
0% 6% 295 653
cocina o 11 14 17
036 26% 335 405
158 110 9 a
5E7% 405 3% 0
2 23 1 1]
25% T2% 3% 056
lavadora 0 5 2] 13
19% 31% G
plancha 7 11 1 1
35% 55% 5% 5%
computadoras 1 10 k] 1
5% 48% A3 5%
ventilador £ 24 2 0
19% 75% 6% 056
licuadora 2 19 a 0
T% BE% 23% 056
horno 1] -] 2 2
0 B7% 17% 17%
colchones o B 9 12
036 28% 31% 41%
otros (especifique) o o a 1
056 056 056 1005

Como se puede observar en el cuadro resumen, la columna “total” contiene las cantidades con mayor
frecuencia de desechos en los siguientes articulos en orden descendente: llantas, refrigeradores vy
cocinas. Del 100% de los desechos, las llantas representan el 44.75%, los refrigeradores el 7.92% vy
cocinas el 6.79%
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3. En que época prefiere usted deshacerse de este tipo de
desechos?

3%

M vacaciones
H diciembre
i le es indiferente

B otro (especifique)

La época para desalojar los desechos solidos especiales es indiferente para el 83% de la poblacién, para
un 9% la época para deshacerse de ellos es en diciembre y cuando el articulo se arruina (lo cual también
podria considerarse como indiferente). Lo que nos asegura una frecuencia constante en la generacién de
desechos sélidos especiales, factor importante para el proyecto en cuestién.

4. Puede deshacerse de este tipo de desechos con el servicio
de aseo de su municipalidad?

W si

HEno

El 78% de la poblacién no puede deshacerse de este tipo de desechos a través del servicio de aseo de la
municipalidad, por lo que se puede deducir que el 78% de los desechos sdlidos especiales no reciben una
disposicidn final adecuada trayendo consecuencias negativas para el medio ambiente y el nivel de vida
de la poblacidn.
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5. Como se deshace de este tipo de desechos (que ya no
funcionan)?

M los vende

M |os regala

i los deja en algun
lugar

El 22% de la poblacidn que si puede deshacerse de los DSE, el 52% los regala a personas necesitadas y
chatarreras, el 38% los deja en algun lugar anénimo y el 10% los vende. De lo cual puede concluirse que
con seguridad el 38% de los DSE ocasionan efectos negativos en el medio ambiente y la poblacién.
Ademas el 62% (los vendidos mas los regalados) aseguran un punto de partida seguro que estos DSE
pueden ser tratados y dispuestos finalmente de una manera adecuada.

6. Quién cree que es el responsable del manejo de los desechos sélidos
especiales?

1%

M usted

M alcaldias

H ministerio del medio
ambiente

M organizaciones privadas

M no sabe

El 58% de la poblacién cree que los responsables de recolectar y disponer finalmente los DSE son las
alcaldias. Un 9% piensa que son ellos mismos los responsables de hacerloy un 11% no sabe. Se concluye
gue no existe claridad dentro de la poblacién de quién es el responsable; el nivel de conciencia sobre
estos desechos es bajo.
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7. Sabe de campanas de recoleccion de desechos sélidos
especiales que se realicen en su municipio?

Wi

Hno

El 91% de la poblacidon desconoce que haya campafias de recoleccion de desechos sélidos en su
municipio. El 9% si sabe. Lo que significa que existe poca promocién de parte de las entidades
encargadas de hacer estas campafias, pues dejan a un 91% de la poblacidn sin solucidn.

9. Con qué frecuencia se desarrollan estas campanas?

0% 0%

B cada semana
B cada quince dias
I casa mes

B mas de un mes

Del 9% de la poblacidon que sabe de estas campafias de recoleccién de desechos sélidos especiales, el
86% se realizan con una frecuencia mayor de un mes, en su mayoria 3 veces por afio.
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10. Practica usted algin método de reciclaje de desechos sélidos
especiales?

Wi

Hno

Solamente el 4% de la poblacidn practica algun tipo de reciclaje de desechos sdlidos especiales tales
como: separacion de materiales y venta. Lo cual indica que ya existe iniciativa, aunque sea minima, en la
poblacién para tratar de alguna manera estos desechos. El 96% de la poblaciéon no practica ningln
método de reciclaje.

11. Qué tipo de desechos cree que se pueden reciclar?

0,
0% M aluminio

H cobre

H bronce
B madera
M llantas
M baterias
u hierro

 computadoras

otros, especifique

Existe un nivel muy satisfactorio y equilibrado en cuanto al conocimiento de la poblaciéon sobre los
desechos que pueden ser reciclados. El 100% de la poblacion estd consciente que los materiales que
componen los desechos sélidos especiales son reciclables y pueden ser utilizados nuevamente.
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12. Conoce alguna empresa que se dedique al reciclaje de
desechos sélidos especiales

M si

Hno

El 81% de la poblacion desconoce que haya empresas que se dediquen al reciclaje de los desechos
solidos especiales; los entrevistados manifestaron que si conocieran sobre estas empresas no dudarian
en llevar o gestionar el traslado de sus desechos a ese lugar. El 19% de la poblacién conoce las siguientes
empresas que reciclan materiales componentes de los desechos sdlidos especiales: CORINCA, GARBAL,

ACEROS S.A. y SURISSA.

13. Conoce el impacto negativo que producen los desechos sélidos
especiales sobre el medio ambiente?

Wi

Hno

Existe un 32% de la poblacién que esta consciente del impacto ambiental que los desechos sdlidos
especiales generan. Pero un 68% lo desconoce, por lo que las campafas de concientizacién deben
incrementarse de tal manera de abarcar el 100% de la poblacién y de esa manera ésta busque
alternativas positivas para el tratamiento y disposicién final adecuada de estos desechos.

355



14. Tiene conocimiento de las enfermedades que causa
el inadecuado tratamiento de los desechos sélidos
espciales

Wi

Hno

El 28% de la poblacidn conoce las enfermedades que pueden derivarse de la inadecuada disposicion final
de los desechos sélidos especiales; entre estas enfermedades estan: enfermedades gastrointestinales, de
tipo respiratorio, dengue, paludismo, tifoidea y cancer. Se debe incrementar el nivel de consciencia en el
72% de la poblacidn que desconocen las enfermedades que pueden surgir.

16. Estaria dispuesto a pagar alguin costo razonable para
deshacerse de este tipo de desechos?

Wi

Hno

El 58% de la poblacidn considera que con el objetivo de preservar el medio ambiente estarian dispuestos
a pagar un costo minimo para que los desechos sdlidos especiales sean recolectados y dispuestos
finalmente de una manera adecuada por alguna empresa especializada en este rubro. El 42% de de la
poblacién no estd dispuesta a pagar alglin costo pues considera que dentro de los impuestos
establecidos actualmente por la alcaldia municipal deberia de ser cubiertos estos gastos, si hubiere.
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INSTRUMENTO 2: SECTOR PRODUCTIVO

1. De los articulos que se mencionan a continuacion, sefale los que usted ha
cambiado al menos una vez porque ya no funcionan

H repuestos de maquinas
M llantas

B computadoras

H maquinas

B muebles de oficina

M baterias

M equipos de oficina

I otros, especifique

Los desechos sdlidos especiales con mayor proporcién de desalojo frecuente por parte de los usuarios
son las llantas, que representan un 24% del total de articulos, le siguen los repuestos de maquinas y
baterias en un 16%; las computadoras, maquinas, muebles de oficina y equipos de oficina son
desechados en menor proporcion por su mayor indice de durabilidad.
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2. Con que frecuencia y en que cantidad cambia usted estos articulos

FESUMEn
cada afio entre 2 y 5 afios | entre Sy 10 afios | mas de 10 afos glegell
repuestos de maqui 40 0 0 0 40
100% (1] 056 (1]
llantas 4272 o o o
10056 (e 056 [
computadoras 10 2 o 0
23% 17% 056 05
magquinas 0 0 0 0
L L r r
# DIV #DIvjD! #DIvjo! #iDIV/O!
muebles de cocina 0 0 o 0
L r r r
#DIjo # Do #DIvjo FDIv/o
baterias 1040 10 1] 1]
59% 1% 036 05
equipos de oficina 0 0 0 0
L F r r
#DIV/O #DIV/O # DIV/O # Do
otros (especifique) 0 o o 0
L r r r
#DIV/D # DIV #DIvjo #DIV/o!

Como se puede observar en el cuadro resumen, la columna dos “cada afio” contiene los porcentajes mas
alto de frecuencia de desechos en los siguientes articulos en orden descendente: llantas, repuestos de
maquinas y baterias. Del 100% de los desechos (5,374), las llantas representan el 79.49%, las baterias el
19.54% y repuestos de maquinas el 0.74%

3. En que época prefiere usted deshacerse de este tipo de desechos?

0% 0%

M vacaciones
M diciembre
i le es indiferente

M otro (especifique)

La época para desalojar los desechos sdlidos especiales es indiferente para el 57% de la poblacién, para
un 43% la época para deshacerse de ellos es cuando el articulo se arruina (lo cual también podria
considerarse como indiferente). Lo que nos asegura una frecuencia constante en la generacién de
desechos sélidos especiales, factor importante para el proyecto en cuestién.
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4. Puede deshacerse de este tipo de desechos con el servicio de
aseo de su municipalidad?

0%

M si

Hno

El 100% de la poblacién de empresas del sector productivo no puede deshacerse de este tipo de
desechos a través del servicio de aseo de la municipalidad, por lo que se puede deducir que el 100% de
los desechos sdlidos especiales no reciben una disposicién final adecuada trayendo consecuencias
negativas para el medio ambiente y el nivel de vida de la poblacién.

5. Como se deshace de este tipo de desechos (que ya no

funcionan)?

M los vende

M |os regala

i los deja en algun
lugar

El 100% de la poblacién de las empresas del sector productivo que no puede deshacerse de los DSE con
el servicio de aseo de la municipalidad, el 43% los regala a personas necesitadas y chatarreras, el 29% los
deja en algun lugar anénimo y el 28% los vende. De lo cual puede concluirse que con seguridad el 29% de
los DSE ocasionan efectos negativos en el medio ambiente y la poblacidon. Ademas el 71% (los vendidos
mas los regalados) aseguran un punto de partida seguro que estos DSE pueden ser tratados y dispuestos
finalmente de una manera adecuada.
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6. Quién cree que es el responsable del manejo de los
desechos sélidos especiales?

0% 0% 0%

B usted

M alcaldias

B ministerio del medio
ambiente

M organizaciones
privadas

M no sabe

El 50% de la poblacion de las empresas del sector productivo cree que los responsables de recolectar y
disponer finalmente los DSE son las alcaldias. Un 38% piensa que es el ministerio del medio ambiente el
responsables de hacerlo y un 12% ellos mismos. Se concluye que no existe claridad dentro de la
poblacién de quién es el responsable; el nivel de conciencia sobre estos desechos es bajo.

7. Sabe de campanas de recoleccion de desechos sélidos
especiales que se realicen en su municipio?

0%

M si

Hno

El 100% de la poblacién desconoce que haya campaiias de recoleccion de desechos sdlidos en su
municipio. Lo que significa que existe poca promocién de parte de las entidades encargadas de hacer
estas campafias, pues dejan a un 100% de la poblacion de empresas del sector productivo sin solucién a
través de campafias.
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10. Practica usted algin método de reciclaje de desechos
solidos especiales?

0%

W si

Hno

Ninguna empresa del sector productivo practica algun tipo de reciclaje de desechos sélidos especiales.
Lo cual justifica la realizacidn pronta de un sistema de gestién para el tratamiento de los DSE.

11. Qué tipo de desechos cree que se pueden reciclar?

0%
M aluminio
M cobre
M bronce
B madera
M llantas
M baterias
= hierro

= computadoras

otros, especifique

Existe un nivel muy satisfactorio y equilibrado en cuanto al conocimiento de la poblaciéon sobre los
desechos que pueden ser reciclados. El 100% de la poblacion estd consciente que los materiales que
componen los desechos sélidos especiales son reciclables y pueden ser utilizados nuevamente.
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12. Conoce alguna empresa que se dedique al reciclaje de
desechos sélidos especiales

0%

Wi

Hno

El 100% de la poblacion de empresas del sector productivo desconoce que haya empresas que se
dediquen al reciclaje de los desechos sdlidos especiales; los entrevistados manifestaron que si
conocieran sobre estas empresas no dudarian en llevar o gestionar el traslado de sus desechos a ese

lugar.

13. Conoce el impacto negativo que producen los desechos
solidos especiales sobre el medio ambiente?

Wi

Hno

Existe un 43% de la poblacién que esta consciente del impacto ambiental que los desechos sdlidos
especiales generan. Pero un 57% lo desconoce, por lo que las campafas de concientizacién deben
incrementarse de tal manera de abarcar el 100% de las empresas del sector productivo y de esa manera
ésta busque alternativas positivas para el tratamiento y disposicion final adecuada de estos desechos.
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14. Tiene conocimiento de las enfermedades que causa
el inadecuado tratamiento de los desechos sélidos
espciales

Wi

Hno

El 29% de la poblacidn conoce las enfermedades que pueden derivarse de la inadecuada disposicion final
de los desechos sélidos especiales; entre estas enfermedades estan: dengue y cancer. Se debe
incrementar el nivel de consciencia en el 71% de la poblacién que desconocen las enfermedades que
pueden surgir.

16. Estaria dispuesto a pagar alguin costo razonable para
deshacerse de este tipo de desechos?

0%

Wi

Hno

El 100% de las empresas del sector productivo considera que con el objetivo de preservar el medio
ambiente estarian dispuestos a pagar un costo minimo para que los desechos sdlidos especiales sean
recolectados y dispuestos finalmente de una manera adecuada por alguna empresa especializada en este
rubro.
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INSTRUMENTO 3: MUNICIPALIDADES

Es importante mencionar que aunque en la metodologia de investigacién de las municipalidades se
planteo que se haria a través de una encuesta, al final se convirtié en una entrevista guiada que en la
mayoria de los casos fue realizada con los encargados de gestién ambiental de las municipalidades, los
cuales dieron sus opiniones y posturas respecto al tema tratado.

1. Existe alguna ordenanza que regule el manejo de los
desechos sdlidos especiales?

W si

Hno

Del grafico se puede observar que del total de Municipalidades entrevistadas el 75% poseen una
ordenanza relacionada con el manejo de DS, la cual menciona algo relacionado con DSE, el 25% de
municipalidades restantes no la poseen.
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2. Dentro de las actividades de recoleccion de
desechos, recolectan los desechos sélidos
especiales?

Wi

Hno

El 75% de las municipalidades entrevistadas mencionaron que dentro de sus actividades diarias de
recoleccion de desechos comunes, no recolectan DSE, el 25% restante mencionaron si recolectar este
tipo de desechos.

3. Quién cree que es el responsable del manejo de los
desechos sélidos especiales?

0% W usted

0%
M |as personas que lo
generan

B ministerio del medio
ambiente

M organizaciones
privadas

M no sabe

El 40% de las municipalidades creen que parte de la responsabilidad del manejo de DSE le corresponde a
ellos en conjunto con las personas que los generan, las municipalidades encargandose de crear
ordenanzas que lo regulen y los generadores disponiendolos adecuadamenta; un 10% opina que
también es responsabilidad del Ministerio del medio Ambiente; el 10% restante sefalo a otras
organizaciones como por ejemplo el Ministerio de Educacion como responsables de crear conciencia en
la poblacion sobre este tema.
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4. Realizan campaiias de recoleccion de
desechos sélidos especiales?

0%

Wi

Hno

El total de Municipalidades entrevistadas aseguran realizar campafias de recoleccion de DSE en conjunto
con el Ministerio de Salud y con las comunidades, estas campafias son organizadas cerca del periodo de
invierno para evitar la proliferacion de enfermedades a causa del estancamiento de aguas en quebradas.

5. Qué tipo de desechos recolecta en estas campaiias?

0%

M refrigerador

5% M cocina

M lavadora

H ventilador

B horno

B maquinas

M repuestos de maquinas
B muebles de cocina

m llantas

M plancha

Los DSE que se recolectan en mayor porcentaje en las campafias realizadas por las municipalidades son
Dentro de los desechos que mas se recolectan en las campafias de recoleccion de DSE son las
refrigeradoras, cocinas, lavadoras, ventiladores, llantas; todos estos con un porcentaje del 7%
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6. Ha notado alguna época en especial en la que se generan
mayor cantidad de desechos sélidos especiales?

M vacaciones
H fin de afo
m es indiferente la época

M otros, especifique

Por experiencias anteriores el 60% de las municipalidades consideran que es en fin de afio la epoca en la
gue existe una mayor generacion de DSE, seguida en un 20% por la epoca de vacaciones(semana santay
agosto) y en otro 20% otras epocas.

7. Con qué frecuencia realizan estas campaiias?

0% 0%

M cada semana
B cada quince dias
M cada mes

B mas de un mes

El 67% de las municipalidades mencionaron que realizan estas campanas aproximadamente 3 veces por
ano, mientras que el 33% restante mencionaron realizarlas mensualmente debido a que cada mes se
llevan a cabo en diferentes comunidades.
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8. La recoleccion de desechos abarca todas las areas
(rural/urbana) del municipio?

M si

Hno

En cuanto a la cobertura de recoleccion de DSE el 75% de las municipalidaes las realizan tanto en el area
rural como en el area urbana, mientras que el 25% restante las realizan unicamente en el area urbana.

Pregunta 9: ¢ Que tipo de vehiculos utiliza para la recoleccion de DSE?

A esta pregunta se obtuvieron respuestas comunes por parte de las municipalidades. Los vehiculos
utilizados son: Camiones de volteo, Pick ups, camiones compactadores.

Pregunta 11: ¢ Cual es el costo de recoleccion de DSE?
Los costos de recoleccion de DSE por campafia oscilan entre los $80.00 y $150.00.
Pregunta 12: { Qué hace con los DSE recolectados?

Las municipalidades coinciden en que cuando recolectan DSE, los recolectores separan los desechos que
se pueden reutilizar(para venderlos) y los que no se pueden reutilizar los depositan en MIDES.
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13. Estarian dispuestos a realizar campaiias de
recoleccion de desechos sélidos especiales?

0%

Wi

Hno

Del grafico se puede observar que la totalidad de municipalidades entrevistadas mencionaron estar
dispuestas a realizar campanfas de recoleccion de DSE, cabe destacar que cuando se les consulto a los
entrevistados si como municipalidad estarian dispuestos a formar parte de un proyecto que diera
solucion al inadecuado manejo de DSE el 100% dijo estar dispuesto.

14. Cual cree que es el tratamiento mas adecuado
para este tipo de desechos?

0BR%

M incinerarlos
M reciclarlos

= almacenarlos
M no sabe

M otros, especifique

De las repuestas obtenidas al realizar la pregunta numero 14 se puede observar en el grafico que todos
los entrevistados creen que la mejor alternativa para disponer los DSE es reciclarlos.
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15. Conoce el impacto negativo que producen los
desechos sélidos especiales sobre el medio
ambiente?

0%

M si

Hno

De la grafica se puede observar que el 100% de los entrevistados en las municipalidades estan
conscientes de los efectos sobre el ambiente del inadecuado tratamiento de DSE, algunos de los efectos
mencionados son contaminacion en rios y suelos, proliferacion de enfermedades provocadas por el
estancamiento de aguas. Cuando se les consulto que porque no estaban tomando acciones que ayuden a
disminuir el problema mencionaron que las autoridades no le dan la importancia que realmente merece.

16. Tiene conocimiento de las enfermedades que
causa el inadecuado tratamiento de los desechos
solidos espciales

0%

Wi

Hno

La totalidad de municipalidades estan conscientes que la inadecuada disposicidon final de los DSE
incrementa enfermedades como el dengue, enfermedades de tipo respiratorio, enfermedades
estomacales por mencionar las mas importantes.

Pregunta 17: {Cual cree que es la forma de deshacerse de este tipo de desechos?

370



Todas las municipalidades entrevistadas coinciden en que la forma mas adecuada de manejar los DSE es
reciclarlos.

Pregunta 18: ¢ Estaria dispuesto a crear una ordenanza que regule el manejo de DSE?

Todas las Municipalidades estan dispuestas a crear una ordenanza especifica para el manejo adecuado
de los DSE, al consultar porque aun no se ha realizado esta ordenanza coinciden en que es por falta de
interes en el tema.

OTRAS ENTREVISTADAS REALIZADAS

Para cubrir todos los aspectos relacionados con la gestion de los DSE fue necesario realizar entrevistas
con algunas otras entidades. A continuacidon se presentan los datos mas relevantes obtenidos de dichas
entrevistas.

GERENTE DE GESTION AMBIENTAL DE MIDES

Es importante mencionar que cuando en MIDES se refieren a desechos especiales no se refieren a los
desechos relacionados con el proyecto, lo que ellos manejan como desechos especiales es todo aquello
gue esta en contravencién de la ley.

Los datos mas importante obtenidos de entrevista son:

1. De lo denominado como desechos especiales por el proyecto, lo Unico que aceptan en MIDES son las
llantas.

2. Segun lo mencionado por el entrevistador las llantas son entregadas por vehiculos
particulares que se encargan de recolectarlas.

3. Para MIDES el tratamiento de llantas no representa ningln costo, ya que estas son utilizadas por la
empresa para hacer cercos.

4. La razoén por la que en MIDES no se aceptan lo que en el proyecto se denomino como DSE es debido a
que le restan la vida util al relleno porque ocupan demasiado espacio; ademas el fin ultimo del relleno
es crear gas metano y las bacterias que producen este tipo de desechos no contribuyen a la generacion
de este tipo de gas.

GERENTE COMERCIAL CESSA

CESSA fue considerada como parte importante de las entidades relacionadas con la gestion de desechos
especiales, ya que ellos a través de la empresa Geocycle (empresa del grupo Cessa), se dedican al
coprocesamiento de desechos, dentro de los cuales se encuentran las llantas.

Segun la informacién brindada por el entrevistado, Geocycle se encarga de triturar los desechos(para
interés del estudio, especificamente las llantas), las cuales posteriormente son utilizadas como
combustibles alternativos en el proceso de produccién del cemento(aproximadamente el 10% de los
requerimientos totales de combustible son aportados por desechos obtenidos de llantas, pesticidas,
tierras contaminadas, entre otros).

El proceso seguido por Geocycle para el coprocesamiento de llantas se menciona a continuacion:

371



1. Las Municipalidades se encargan de proveer las llantas a Geocycle, las llantas son recolectadas por las
municipalidades a través de la creacion de centros de acopio. Cabe destacar que para Geocycle parte
importante del convenio con las municipalidades es que los centros de acopio cumplan con todos los
requisitos de salud y seguridad.

2. Geocycle se encarga de realizar el traslado de las llantas desde los centros de acopio hacia la planta
procesadora en Metapan.

CHATARREROS

Otra parte importante del proceso es la que realizan las personas que se dedican a comprar
chatarra(para el caso electrodomésticos inservibles). Estos estarian cumpliendo la funcion de una
estacion de transferencia, ya que se encargan de separar la chatarra, (especificamente sacar el metal
para que este posteriormente sea fundido) y una ves separado lo transportan ya sea directamente a
CORINCA o a otros negocios mas grandes de este mismo tipo para que sean estos los que lo vendan a
CORINCA.

CANTIDADES DE MATERIA PRIMA QUE SE PUEDEN GENERAR

A continuacidn se muestra una matriz resumen que presenta las cantidades de subproductos derivados a
partir de los DSE con mayor indice de generacién
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Mdtriz comparativa de respuestas cruzadas de instrumentos para determinar las cantidades de subproductos derivados
de los DSE generados por la poblacién, anual y mensualmente.
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Otra informacion relevante que se ha encontrado a partir de los instrumentos es la identificacion por
sectores geograficos del departamento de San Salvador que tienen mayor incidencia en la generacién
de los DSE. A continuacién se presenta el consolidado del total de DSE generados por municipio y
posterior a este grafico se presenta el tipo de DSE generado por cada municipio.

Generacion de DSE por Zona Geografico (total general)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (muebles
de cocina)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (cocinas)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (llantas)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (lavadoras)

4% 0%

4%

4%
0%

12%

8%

B soyapango
H mejicanos
M nejapa

m san salvador

m ayutuxtep
m ant cusc

W cuscatancingo

B apopa
m cdad delg

B san marcos

B santatecla
I ilopango

Generacion de DSE por Zona Geografico (plancha)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (ventilador)
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Generacion de DSE por Zona Geografico (hornos)
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ANEXO 6: Desarrollo de la Distribucion en Planta para el SGTDSE

b) Determinacién de areas

El recorrido del proceso de tratamiento de los DSE estd dado por la secuencia de operaciones para la
transformacidn de materia prima en producto terminado, para los productos en estudio: metal, plastico,
hule y vidrio; se utiliza la misma maquinaria, a excepcién del metal que solamente pasa una vez por la
cortadora para luego pasar por la prensa neumatica.
Es por esta razon que determinamos que el tipo dptimo de distribucidn en planta para el proyecto es el
de distribucion por proceso, ya que de esa manera se logra un flujo de la materia prima y de los
materiales mas libre por la planta.
La planta debera contar con los siguientes servicios para su personal y material:

= Relativos al Personal

= Parqueo

= Comedor y Cafeteria

=  Servicios Sanitarios para produccién y administracion.

=  Relativos al Material.

=  Recibo

= Despacho

= Almacén Materia Prima

=  Almacén de Producto Terminado

Ademas, debido a la situacién delincuencial del pais es necesario que la planta cuente con Vigilancia para
de esta manera proteger sus recursos.

Otro aspecto a considerar es que toda empresa requiere un espacio en la planta donde pueda desarrollar
sus funciones administrativas y de negocios, en base al organigrama de la empresa (Presentado en la
parte de Organizacién) y a las dreas necesarias para la elaboracién de los productos en estudio, se
determina que las areas de servicio se dividen en lo siguiente:

= General

= Director (direccién y encargado de RRHH)

= Jefe de Recoleccién

= Jefe de Tratamiento

= Jefe de Comercializacion

= Jefe de Compras y Contabilidad

= Produccién

= Almacen de Materia Prima

=  Almacen de Producto Terminado

=  Personal
= Comedor y Cafeteria
=  Parqueo

= Servicios Sanitarios

= Vigilancia

=  Planta Fisica

= Espacios para equipo (no considerados en almacenes)

A continuacidn se determinan las areas requeridas para las secciones de la empresa.

i) Areas de recibo y despacho
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Para las dreas de recibo y despecho se necesita espacio para que maniobren los camiones de volteo con
la materia prima (DSE recolectados) y producto terminado (para el proceso de comercializacion, entrega
y despacho); ademads se necesitan dreas de descargas o cargas y maniobras de carretilla, montacargas.
Segun las dimensiones de los camiones de volteo y de las carretillas y montacargas, pasillos necesarios y
espacios para maniobrar, se determina lo siguiente:

Nota: Los pasillos se calculan en base al 10% del drea total que se necesita para el espacio de recibo y
despacho. El muelle de carga estard a 1 metro de pendiente desde la vigilancia hasta el muelle para
facilitar la carga y descarga de los pallets con el montacargas dentro de las camiones.

Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Camiones de volteo 4.45 2.25 10.01
Maniobras con vehiculo 4.45 2.25 10.01
Carretillas y Montacargas 2.5 1 2.5
Maniobras con carretillas y Montacargas 2.5 1 2.5
Sub-Total 25.02
Espacio para pasillos (10%) 2.5
Total 27.52

La hoja de areas de recibo y despacho es la siguiente:

Hoja de Areas de Recibo y Despacho

P.roc?uctos: Metal, Plastico, Hule y Elaborado por: | Gonzélez Mejia / Ventura Bonilla

Vidrio granulado.

Recibo Area (m?) Despacho

Area de vehiculo (incluyendo 20.02 Area de vehiculo (incluyendo

espacio para maniobrar) ' espacio para maniobrar)

Carretillas y montacargas 5 Carrt.atlllas (incluyendo espacio para
maniobrar)

Pasillos 2.5 Pasillos

Total 27.52 Total

Por lo que el drea total para recibo y despacho en la planta serd de 27.52 m?
ii) Almacenes

Almacenaje de Materia Prima
El area de almacenaje de materia prima se resume en el siguiente cuadro:

Materia Prima Area (m?) Area pasillos (m?) Area Total

DSE metalicos (37%) 26.37 2.93 29.29

DSE plasticos (7%) 4.73 0.53 5.26

DSE hule (54%) 38.54 4.28 42.82

DSE vidrio (3%) 2.37 0.26 2.63

Area Total 80 metros cuadrados
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Almacenaje de Producto Terminado

Producto Area (m?) Area pasillos (m?) Area Total

DSE metalicos (37%) 26.37 2.93 29.29

DSE plasticos (7%) 4.73 0.53 5.26

DSE hule (54%) 38.54 4.28 42.82

DSE vidrio (3%) 2.37 0.26 2.63

Area Total 80 metros cuadrados

iii) Areas de Oficina

Las areas de oficina son parte importante de toda empresa, ya que en ellas se organizan todos los
recursos necesarios para que se lleve a cabo la produccidn y que los productos lleguen a su destino final.
Partiendo del Organigrama de la empresa que elabora productos a partir de los DSE (determinado en la
seccion de Organizaciéon de la empresa), se calculan las areas necesarias para que se efectien las
actividades administrativas de la misma.

El personal que requiere espacio para oficina es el que se detalla a continuacion:

Director (direccién y encargado de RRHH)

Jefe de Recoleccion

Jefe de Tratamiento

Jefe de Comercializacidn

Jefe de Compras y Contabilidad

Las areas de oficina se calculan partir del equipo de oficina que utilizardn estas personas. Las medidas®
de algunos muebles de oficina son los siguientes:

Mueble Largo Ancho (m) | Area (m?)
(m)
Cubiculo | 1.4 1.4 1.96

Silla 0.36

El mobiliario que necesita cada puesto determinard el area de su oficina, a esto se suma el 50% del area
a los pasillos. En resumen las dreas para los puestos descritos anteriormente son los siguientes:

® Fuente: Medidas predeterminadas del programa Microsoft Visio 2007

382



Puesto Silla Mesa Total Area
Rinconera

Director 0.36 1.96 2.32

Jefe de Recoleccién 0.36 1.96 2.32

Jefe de Produccién 0.36 1.96 2.32

Jefe de Comercializacién 0.36 1.96 2.32

subtotal 11.6

50% pasillos 5.8

total 17.40

Por lo cual el drea total requerida para la administracion es de 17.40 m’
iv) Area de Produccién
De acuerdo a las diversas areas de produccién que posee la empresa, se considerara el espacio requerido

en ellas de acuerdo al darea que ocupa la maquinaria y el equipo correspondiente a dicha operacidn,
ademas de considerar el espacio requerido por el operario y el espacio de los pasillos:
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Requerimiento de Espacio para Produccion

Area

Requerimientos de espacio para produccion

de la
No | Operaciones Maquinaria y/o Equipo Medidas Maq Operario | Espacio Materiales Subtotal Subtotal x 1.50
Area de Pesaje y Bascula 1.75x1.00 |4.75 1 mesa
1 |Preparacion Preparacion 3.00x3.00 |9.00 2 0.63257 1.75 9.63 |2.63 14.45
Area de Corte (triturado 4.00 x 3.00 x 1 mesa
2 |y granulado) cortadora 2.70 12 1 0.63257 12.63 18.95
3 5.00 x 3.00 x 1 mesa
Area de Compactado Prensa neumitica 1.75 15 1 0.63257 15.63 23.45
Area de Etiquetado y|Incluye bascula de 1.75 x 1 mesa
Empacado 1.00 3.00x3.00 |9 1 0.63257 9.63 14.45
Pasillos, maniobras y manejo de materiales (50%) 36.97
Area Total del Area de Produccién (m?) 110.9

Fuente de datos: Hoja de requerimientos




v) Areas de Servicio
Servicios Sanitarios

Para encontrar el drea para los servicios sanitarios tanto para el drea de produccién, como para el
area administrativa, se fundamenta en el reglamento de OPAMS,

siguientes datos:

en el cual se presentan los

Usuarios Urinario |Lavaderos |Inodoro
Hasta 100 trabajadores 25-50 7-15 25-12
Hasta 500 trabajadores 70-35 20-10 30-12
Mas de 500 trabajadores 90 - 45 25-12 35-15

Las medidas del lavamanos, urinarios e inodoros son estdndares y esos son los siguientes:

Se necesita tener un area de servicios sanitarios para personal administrativo y para personal de
produccién, en base a la cantidad de personas que trabajan en cada area, la cantidad de urinarios,

Area (m?)
Lavamanos 0.318
Urinarios 0.267
Inodoros 0.318

inodoros y lavamanos se estiman a continuacion:

Cantidad de
Departamentos | Cantidad de personas
Urinarios |Lavamanos Inodoros
Administrativos |5 6 2 3
Operativos 11 5 3 5
Las areas correspondientes a cada seccidn de la empresa son:
Area (m?)
Departamentos Cantidad de SubTotal Pasillos Total (m?)
personas ) ) (m?) (50%)
Urinarios | Lavamanos Inodoros
Administrativos |5 1.60 0.64 0.95 3.19 1.60 4.79
Productivos 11 2.67 0.95 1.59 5.21 2.61 7.82
Area total 12.61

Por lo tanto el drea para servicios sanitarios es de 12.61 m’

Parqueo

Se toma que en promedio 12 personas llevarian vehiculo a la empresa, tomando en cuenta que
exista parqueo para clientes y personal (se determina 12 personas en representacion del volumeny
area que utilizan los camiones de volteo, se hace asi para efectos de célculos). Un parqueo tiene
aproximadamente 6 m? de area, y el drea para que puedan girar para salir del parqueo se hace en

base al 50% del 4rea de parqueo. Por lo tanto el drea que se determina para parqueo es:
Area parqueo =12x6_m*x1.5=108 m”’
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Comedor
Segun el reglamento de la OPAM, se debe considerar 1.25 m? por cada trabajador para el area de la
cafeteria, por lo que, tomando en cuenta que se tienen 5 trabajadores en el drea de producciény 8

en el drea administrativa; el drea para el comedor sera de:

Area Comedor = (5+8) _trabajadores x1.25

El 4rea total para el comedor y cafeteria es de 16 m’

Vigilancia

La caseta para vigilancia tendrd dimensiones de 2 metros de largo por 1.5 metros de ancho, es decir,

el drea requerida es de 3 m*

Area total de la planta

El drea total de la planta se resume en lo siguiente:

2
m
Afabajador =1625 m’

Hoja de Andlisis de Requerimiento Total de Espacio
Empresa: PROCOMES
Producto: Derivados de los DSE: metal, plastico, hule, vidrio

Area Estimada
Actividad (m2)

Area Individual Sub-Total
Area Administrativa *considerando pasillos en cada cubiculo
Director 3.48
Jefe de Recoleccién 3.48
Jefe de Produccién 3.48

22.19

Jefe de Comercializacién 3.48
Jefe de Compras y Contabilidad 3.48
Sanitarios Administrativos 4.79
Area de Produccion
Unidad de Produccién 110.9
Almacen de Materia Prima 80
Recibo y Despacho 27.52 306.24
Sanitarios Produccién 7.82
Almacén de Producto Terminado 80
Otros
Comedor 16.25
Parqueo 108 127.25
Vigilancia 3
Subtotal 455.68
Zona Verde (10% de la planta segiin OPAMS) 45.56
Area Total 501.24

El 4rea total de la planta es de 501.24 m’
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b) Distribucion en planta
i) Carta de Actividades Relacionadas

Esta herramienta permite conocer las relaciones existentes entre las areas de una organizacién,
constituye uno de los elementos mas eficaces para hacer una distribucion. Para su elaboracion se
utilizan las siguientes nomenclaturas:

Casos en los que se clasificara la proximidad:
Es absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante

Ordinaria (Adecuada)

Sin importancia

Proximidad Indeseable

X cCco— m>»

Para cada uno de los casos, se mencionar el motivo por el cual se clasifico en un tipo de proximidad,
esos motivos se enumeran de la siguiente manera:

Flujo de Materiales

Necesidad de comunicacion del personal
Uso del mismo equipo

Uso de los mismos archivos

Supervisar y controlar

Grados de frecuencia en la comunicacion
Se comparte la misma area

Funciones Complementarias

Ejecucidn de trabajos similares

Ruidos, vibraciones, emanaciones, peligros.
Conveniencia

Grado de Urgencia.

A continuacion se presenta la plantilla de la carta de actividades relacionadas para la planta de
tratamiento de DSE, con el fin de determinar aquellas areas que deben estar préximas para luego
hacer una primera aproximacion de lo que sera la planta, en base a la hoja de analisis de actividades
relacionadas, en el que se presenta los resultados de la carta.
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1 | Director x

2 | Jefede Comercializacien >©\

Jefe de Recoleccion >@@\

4 | Jefede Produccicn >@%\

3 Jafiz de Compras v Contabilidad %@\

6 |Sanitzrios Administeacién %@%\

7 |Uridad de Produccion %%\

10 |Almacen PT

[5%]

11 |Sanitarios Produccidn

12 |Comedor 7 Cafeteria

NN N

15 |Parquec

14 |Viglasria

13 |Basurero

16 |Zona Verde

A partir de esta carta de actividades relacionadas se procede a elaborar la hoja de andlisis de
actividades relacionadas para de esta forma observar de manera mas clara el grado de proximidad
entre las dreas de nuestra empresa.

ii) Hoja de Andlisis de Actividades Relacionadas
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HOJA DE ANALISIS DE ACTIVIDADES RELACIONADAS

Grado de Proximidad

Area de Actividad A E 0 U X

1 | Director 2 6 3,4,16 12 7,8,9, 10,11, 14, 15
2 Jefe de Comercializacion 1,3,4,5 6,13 16 12 7,8,9,10, 11, 14, 15
3 Jefe de Recoleccién 2,4 5,13 1,16 12 6,7,8,9, 10,11, 14, 15
4 | Jefe de Produccion 2,3,5,8,9, 10 6,13 1,16 12 7,11, 14,15

5 Jefe de Compras y Contabilidad 2,3,4 6,13 1,16 12 7,8,9,10,11, 14, 15
6 Sanitarios Administracion 1,2,3,4,5,13 16 12 7,8,9,10,11, 14, 15
7 Unidad de Produccién 8,9,10,11 12 13, 14, 15 1,2,3,4,5,6,16

8 Almacen de MP 3,9,11 6, 10, 12, 15, 16 13,14 1,2,4,6

9 Recibo y Despacho 3,7,8,10,11, 13,14 15, 16 1,2,4,6,12

10 | Almacen PT 3,7,9,11,14,15 6,8, 16 1,2,4,6,12,13

11 | Sanitarios Produccion 7,8,9,10 16 13, 14, 15 1,2,3,4,5,6,12

12 | Comedor y Cafeteria 7,8,13 1,2,3,4,5,14,16 6,9, 10,11, 15

13 | Parqueo 9 1,2,3,4,5 6,12 7,8,11

14 | Vigilancia 9,10, 16 6,13, 15 7,8,11,12 1,2,3,4,5

15 | Basurero 10 6,8,9 7,11,13,16 1,2,3,4,5,12,15
16 | Zona Verde 13 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11, 12,14 | 15 7




Con esta hoja de andlisis de actividades relacionadas se hace un diagrama de actividades

relacionadas, a partir del cual se hara la primera aproximacion de la planta.
iii) Diagrama de Actividades Relacionadas

srea da Actimidad 01 Area de Actoidad 02 Acwy de Actridad 03 Arw de Actridad (4
A 2 E: & A Li4E E: 6,13 A 4 E 513 334,585 10|E 613
Drirector Jefede Comercializacion | Jefede Recoleccion Jefe de Produccion
X:7, 5%, 10, 11, 14, 15 X789, 10,11, 14, 13 X:6,7,5,8,10,11, 14,15 X7, 11, 14, 15
I 2 34,16 I o 16 I = 1,16 Q 1,18
Area da Actiredad 03 Aoea de Actradad 06 Aoy de Actridad 7 e de Actridad 03
A 254 E: &13 A E: 1,3, %45 13)A] 510,11 |E 3811 E
Jefe d2 Comprasy Cont Sanitarios Administracion Unidad de Produccicn Almacen de Matena Pama
75 9,10, 11, 14, 15 %7859, 10, 11, 14, 15 1,235,456 16 1,2 4,6
&, 10,12, 15,
L o 1,14 I < 1% I = 2 C
16
Acea de Actirdad 09 Acea de Actoridad 10 Aces de Actridad 1] A de Actridad 12
3, 7, 8 10, 11 3, 7.9, 11, 14,
rY et diald | * | 7 N al| s |E E
13,12 15
. Almacen de Producto .. 5 ;
Recibo v Despacho } Sanitarios Produccion Comedor v Cafetena
; Temunado 7
1,248, 12 T1,24,612, 13 31,2545 6 12 36,9, 10, 11, 15
I (=3 15, 14 I < 816 I = 11 =] 7.8, 13
Area da Actiridad 13 Arey de Actonudad B4 Asws de Actridad 15 Anen de Actrdad 16
A 9 E:] 1,234 A 9,10 16 E: A 0 E 13 E
Parqueo Vigifancia Basurero Zona Verde
S PR Y1254 51018 ®,0L 0415
, - nand g E
I (=]} 412 I [=. & 13,18 L o &89 (=1 Iy T

Ahora, se corta cada drea de actividad para ordenarlas de manera que queden juntas aquellas areas
gue deben estar cercanas, alejdndolas de aquellas que tienen proximidad indeseable; de esta forma
se llega a una primera aproximacion de la planta, donde aun no interesan los espacios que tiene cada
area, sino solamente como quedara ubicada cada actividad dentro de la planta.

iv) Diagrama de Bloques

Las areas de la planta quedan distribuidas de la manera que muestra el siguiente diagrama de
bloques:
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v) Primera Aproximacion a la Planta

A partir del diagrama de bloques se elabora la siguiente aproximacién donde se toman en cuenta las

dimensiones’ de las dreas de cada parte de la planta.

4 . . . L .
Dimensiones tomadas de la hoja de requerimientos de espacio
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Aska da Actividad 01 A de Asuridad 02 At d Acuridad 03 Acea de Actvidad 04
A 2 E- & A 1,3,43 |E: 6,13 A 25,4 E: 5,13 A:|2,3,58,9, 10| E: 6 13
3 Ry TR e JefzdaC Conta
Diractor Jefe de Comercializacion Jefz de Recoleccion skl e
TR 9,010,100, 104,13 TS0, 014,03 TR 0L 1415 XTAL 415
L
I: o 5416 |I ©: 16 I ©: 1,16 I O 1,16
Ases de Actiridad 10 Arws di Actividad 06 Aewa dy Actridad 03
_«:I"’ ‘9'_“'"' E- A E-(1,2,3,45 150 A 247 B 513
15
Almacen de Producto S g ; =g
; Sanitamos Administracion Jefa de Produccien
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I: ‘ o 6 'I.C'.]!L., i | ‘0- ¢ I ‘O: 12 I: L=} 7. 8,13
Area de Actividad 09 Area de Actimidad 13 Area de Actimidad 16
£ b 'i‘“’”'[z- A 9 ‘E L2345 Ja 13 ‘z:
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Jefe de Jefe de Director
Compras y Recoleccion
Contabilidad
Jefe de Comedor y Cafeteria
U efe de O U R
Sanitarios o J uceic Comercializaci
Admon roduccion on
Sanitarios
Produccion
B Unidad de Produccion
;}, = Zona Verde
g A~
=
Almacen
MP
Vigilancia

o

3

<

o
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o) o

A Q

o Z

o

= <]

3 £

[

Basurero

Nota: Las Gerencias cuentan con una secretaria para ambas y otros subalternos estdn dibujadas
incluyendo las dreas para esos puestos de trabajo.

vi) Segunda aproximacion a la planta
Para que cada actividad de la planta se desarrolle mas cdmodamente se hizo luna segunda

aproximacion a la planta, a partir de la cual se hace la distribucién en planta final.
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. efe de
Director J L
Comercializaci
on
e fed Comedor y Cafeteria
Admon Jefe de
Compras y
Contabilidad Zona Verde
Sanitarios
Produccion Jefe de Jefe de
Produccion Recoleccion

Unidad de Produccion

Recibo y Despacho
Parqueo

Almacen MP

Almacen PT'

Vigilancia Basurero

vii) Layout Final de la planta

A partir de la segunda aproximacion a la planta se realiza ahora la distribucion total de todas las
areas de la planta de tratamiento de Desechos Sélidos Especiales: se muestra en la siguiente pdagina:
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Especificaciones de obra civil

Las especificaciones de obra civil comprenden todo lo relacionado con la construccién fisica de la
empresa como produccidn, dreas administrativas y todo lo que comprende a una empresa

Terreno

El espacio fisico para la planta de tratamiento de DSE es de 468.80 m?, como se detalla en apartado
de microlocalizacion de la planta el terreno posee una superficie plana lo cual evita costos
adicionales para relleno o extraccion de tierra

Perimetro de proteccion.

El terreno estard protegido por malla cicldn, de tres metros de altura, y un portén de doble puerta de
seis metros de largo por tres de alto.

Paredes

Todas las paredes se recomienda que sean de ladrillo bloque stretcher (15x20x40) con una altura de
4 metro. La proteccion de las areas sin construir se utilizard tubo cuadrado de una pulgada de 3
metros de altura y maya metalica.

Las paredes interiores y exteriores deben de ser lisas para mayor facilidad en la limpieza y pintado,
ademas cuidar que no tengan grietas u orificios donde se acumule polvo.

Pisos

El tipo de piso serd ladrillo para uso industrial sin afinar para evitar desplazamientos; el piso se debe
de construir con materiales no permeables, de facil limpieza y capaces de soportar los pesos, cargas
de maquinaria y la accién de productos quimicos.

En las dreas productivas de la empresa el piso serd de tipo acera y sin afinar para evitar
deslizamientos de los operarios. Ademas este tipo de piso no requiere de mucho esfuerzo para la
limpieza.

Deben de tener una pendiente de 2% a 2.5% aproximadamente para facilitar el drenaje del agua en
la limpieza del mismo y asi evitar que se acumule agua ya que son fuente de contaminacién.

Techo

El techo sera de Zin Alumn para contrarrestar el efecto del calor, |la vigas de tipo mancover.

La planta de tratamiento de DSE debe de ser preferiblemente de una sola planta, con pocas
columnas que pueden acumular polvo y ocultar insectos y roedores.

La altura del techo en las zonas de proceso no es menor de 4 metros.

Los techos no deben tener grietas ni elementos que permitan la acumulacién de polvo, asi como el
desprendimiento de particulas, por lo que se recomienda evitar los cielorrasos.

Para la instalacidon del techo es necesaria una estructura reforzada por marcos de hierro y vigas de
tipo macomber, varilla de % y 3/8, de tal forma que pueda sostener la carga del techo, solo seran
techadas las areas construidas incluyendo recibo y despacho

Ventana

Ventanas tipo solaire, va a variar la colocacion de acuerdo el drea en la que se instalen

El acceso vehicular serd por el drea de acera desde el protdn hasta la zona de carga

Cuenta con sistema de agua potable la planta.

Cuenta con aguas negras la instalacion.

Las puertas seran de plywood, deberan tener una superficie lisa y no absorbente para facilitar su
limpieza.

Agua Potable

Para el abastecimiento de agua potable necesaria para la planta, se tiene una tuberia principal de 1
% “ de didametro, con ramificaciones de % “ de didmetro, las cuales llegaran hasta las vélvulas de
consumo. Todas las tuberias seran de PVC tipo eslon o similar.

Drenaje de Aguas

Para desalojar las aguas provenientes de la precipitacion natural, se usara un sistema a base de
tuberias de PVC, el cual consiste en canaletas de 0.5 metro de ancho, y se colocaran dos bandejas de
agua a cada lado de la planta, con inclinacidn contraria para que pueda bajar el agua de la canaleta
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Aguas Negras

Este sistema esta formado por una tuberia principal de 8” de diametro, y sus ramificaciones son de
6” de didmetro, todo de material PVC, estas tuberias deben conducir las aguas de sanitarios y de los
demas desagiies de la empresa hasta la tuberia principal para que esta evacue las aguas negras hasta
el desaglie ubicado para la planta que conecta a las tuberias de aguas negra en la zona

Sistema Eléctrico

Para las instalaciones eléctricas se contara con 110 y 220 Voltios monéfasicos vy trifasicos, se colocara
en las paredes y habrda conexién en el area de produccién y una conexiéon para las areas
administrativas

lluminacidn

La iluminacién recomendada son lamparas de 1.22 mt. Incandescentes distribuidas en proporcién de
una cada 6 metros. Para las oficinas la cantidad de ldmparas a utilizar dependerd de las dreas de cada
una de ellas.

A continuacion se presenta los diagramas del sistema eléctrico y el sistema de aguas para la Planta de
Tratamiento de los DSE:
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ANEXO 7: Manuales de Organizaciéon y Procedimientos del SGTDSE

Autores:

Milton Ernesto Gonzalez

Diego Francisco Ventura

Aprobado por:

Asociacion de Proyectos Comunales de El Salvador

PROCOMES

Fecha:

Edicion 1: San Salvador 25 de abril de 2,010
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Introduccion

El presente manual de organizacidon constituye una herramienta técnica y Util para mejorar la gestién
administrativa de la planta de Tratamiento de DSE; su contenido abarca aspectos tales como: objetivos, misidn,

vision, valores, estrategias, instrucciones para su uso, funciones y estructura organizativa de la planta.

Esta basado en el organigrama disefiado para la planta de tratamiento de DSE. Con este documento se
propicia el orden y armonia, para unificar esfuerzos en el personal y facilitar el logro de los objetivos ademas
servira para la toma de decisiones que puedan servir para solucionar racionalmente y en forma éptima los
problemas existentes y los que puedan surgir durante el desarrollo de las actividades, como ayuda al mejoramiento

de la coordinacion, comunicacion, motivacion y supervisién de las distintas areas.

Se define claramente el nombre de las unidades administrativas, el nimero de puestos y niveles
jerdrquicos se describen la asignacidon de funciones, niveles de autoridad y de responsabilidad necesarios para
cumplir satisfactoriamente con las funciones asignadas, también muestra los objetivos generales y especificos de
cada elemento, se definen las interrelaciones que deben existir, de tal forma que se mantengan y fomenten la

coordinacién del personal, muestra ademas: Perfil laboral sugerido, etcétera.

Con el propdsito de que el manual de promover la vigencia y puesta en practica en la empresa y obtener

mayores beneficios, se considera conveniente, proveer las normas de uso.
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Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Misidén y Visién

Mision

Garantizar el adecuado tratamiento de los Desechos Sélidos Especiales desde su Generacion hasta su Disposicion

Final, buscando el aprovechamiento de los materiales derivados de dichos desechos para obtener rentabilidad

Vision:

Ser la mejor opcidon y el modelo a replicar en el tratamiento de desechos sdélidos especiales en las distintas regiones

en El Salvador
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Objetivos del Manual de Organizacién

Objetivo General:

Proporcionar un documento técnico que explique de una manera precisa y sistematica la estructura organizativa,

las lineas de autoridad-responsabilidad y la estructura formal del proyecto.

Objetivos Especificos:

1. Definir de una manera formal la estructura organizativa de la planta para el tratamiento de desechos sdlidos

especiales.

2. Facilitar la interpretacion de los objetivos definidos por la direccidn superior.

3. Definir las responsabilidades y funciones de cada una de las unidades de la institucion.

4. Servir como documento de apoyo y consulta permanente para el personal de la planta.

5. Proporcionar un instrumento administrativo que para efectuar de manera eficiente el trabajo, basado en la

prevision, planificacién y programacién de las diferentes funciones de cada area.

6. Proporcionar una guia para la induccion de nuevo personal u orientacién de personal actual de la empresa.
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Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Instrucciones de Uso y Actualizacion del Manual

a)

b)

d)

e)

f)

Todo el personal de la empresa debe conocer e interpretar adecuadamente el Manual.

Debe tomarse como un instrumento de apoyo en la toma de decisiones, tendientes a superar dificultades que
se presenten en cada una de las unidades de la planta procesadora.

La modificacién de la estructura interna de una unidad o de las funciones de la misma, serd objeto de estudio
de la unidad interesada y el departamento encargado del desarrollo administrativo.

El personal que haga uso del manual podra proporcionar recomendaciones o sugerencias escritas al jefe de
cada area y este les hard llegar a la unidad respectiva.

El manual debe revisarse siempre que ocurran circunstancias nuevas, innovaciones o modificaciones en los
objetivos, politicas, puestos, vision, misidn de la empresa.

Cuando por algun motivos se requiera modificar la estructura interna de la unidad de desarrollo, el jefe del
area debera solicitar apoyo a la unidad asignada, con el objetivo que se haga un estudio completo y se formule

la nueva situacion.
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Organigrama

La organizacidn para funcionar en forma éptima y evitar informalidades en lo dia a dia, deberd contar con dos

niveles de organizacion:

a) Junta Directiva: Es el maximo nivel de la direccion de la organizacion disefiada para la gestidn del tratamiento

de DSE.

b) El nivel directivo: Que comprendera las jefaturas de cada area: Recoleccion/Generacidn, Tratamiento y
Administracidn, quienes serd la autoridad en la operacion dia a dia y rendirdn cuentas de los resultados

periédicamente a la Junta Directiva. Esta representado en el organigrama con color rojo.

c) El nivel operativo: Comprende todas las areas restantes de la organizacién que se representan en el

organigrama con color verde y morado

La representacién grafica de la organizacién formal de la planta de tratamiento de DSE para operar de una manera

ordenada y eficiente, es como muestra el organigrama vertical que aparece en la pdgina siguiente.
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Manual de Organizacion

“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Edicion 1/1

Junta Directiva

GENERACION / RECOLECCION TRATAMIENTO DE DSE ADMINISTRACION
Operarios Mantenimien tde Recepcion/ : Servicios : Recursos Compras /
Recolectores Flota Despacho Tratamiento Varios Comercial Humanos Contabilidad
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Junta Directiva

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

- Generacion / Recoleccién

- Tratamiento de DSE

Ninguna - Administracién

Objetivo

Planificar, coordinar, dirigir y evaluar el desarrollo de todas las actividades relacionadas con la gestién del
tratamiento de desechos sélidos especiales.

Funciones

= Planifica, organiza, supervisa y dirige todas las actividades de la organizacidn.

= Formular las politicas y estrategias a seguir.

= Evaluar el logro de los objetivos propuestos.

= Determinar si los puestos dependientes estan realizando el trabajo de acuerdo a sus funciones.

= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con los encargados de las diferentes unidades.

= Mantener un contacto directo con la entidad financiadora y las entidades regulatorias de modo que
se dé una comunicacion adecuada sobre la operacién de la organizacidn.

= Tomar decisiones en situaciones especiales

Requisitos:

La Junta Directiva es un requisito para toda organizacién no gubernamental y estd compuesta por un
presidente, un secretario general, un tesorero y dos vocales. Esta formada por los Jefes de cada Area
Funcional y el director general de la organizacion.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas
- Ministerio de Medio Ambiente
- Generacion / Recoleccidon, Tratamiento de DSE y |-  Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
Administracién - PROCOMES

- Cooperacién Espaiiola e Internacional
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Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Generacion/Recoleccién

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

- Recoleccion

Junta Directiva - Generacion

Objetivo

Planificar, coordinar, dirigir y evaluar todas las actividades relacionadas con la recoleccion y generacion de
desechos sélidos especiales.

Funciones

= Planifica, organiza, supervisa y dirige todas las actividades de generacidn y recoleccion.

= Evaluar el logro de los objetivos propuestos de la recoleccidn y generacion.

= Determinar si los puestos dependientes estan realizando el trabajo de acuerdo a sus funciones.

= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con el personal de su area.

= Reportar a la Junta Directiva los resultados mensuales de area.

= Asegurar el abastecimiento minimo a los procesos de tratamiento, cumpliendo las proyecciones
mensuales de recoleccién.

= Garantizar el trabajo en condiciones seguras para el personal de area.

= Evaluar el proceso tratamiento y proponer mejorar al mismo.

= Hacer un uso eficiente de los recursos asignados.

Requisitos:

La unidad de Generacién/Recoleccién es la encargada del abastecimiento de desechos sélidos especiales para darle su debido
tratamiento, es de suma importancia que su seguimiento y la formulacidon de estrategias adecuadas para alcanzar los niveles
requeridos de DSE recolectados para mantener en funcionamiento la planta de tratamiento.

Nivel Académico: Lic. Administracion de Empresas o Ingenieria Industrial
Experiencia: Minimo de 2 afios de trabajo en direccion de personal. Manejo de Rutas
Responsabilidad: Supervisién del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos y externos,

informacién confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacion personal, facilidad de
expresion, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas

- Junta Directiva
- Tratamiento de DSE
- Administracién

- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
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Tratamiento de DSE

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

- Recepcién / Despacho

Junta Directiva - Tratamiento de DSE

Objetivo

Planificar, coordinar, dirigir y evaluar el desarrollo de todas las actividades relacionadas con la operacion de
tratamiento de desechos sélidos especiales.

Funciones

Planifica, organiza, supervisa y dirige todas las actividades de tratamiento de desechos soélidos
especiales.

Evaluar el logro de los objetivos propuestos del tratamiento de desechos sdlidos especiales y
despacho.de materias primas derivadas de los desechos solidos especiales.

Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con el personal de su area.

Reportar a la Junta Directiva los resultados mensuales de area.

Asegurar los niveles éptimos de inventarios de materia prima y productos terminados.

Garantizar el trabajo en condiciones seguras para el personal de area.

Evaluar el proceso tratamiento y proponer mejorar al mismo.

Hacer un uso eficiente de los recursos asignados.

Cumplir con las cantidades de desechos sélidos especiales tratados, solicitados por la unidad
comercial, asegurando el cumplimiento de los niveles de calidad.

Requisitos:

Nivel Académico: Lic. Administracion de Empresas o Ingenieria Industrial

Experiencia: Minimo de 2 afios de trabajo en direccion de personal. Direccion del area de produccién
Responsabilidad: Supervisién del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos y externos,

informacién confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacién personal,

facilidad de expresidn, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas
- Junta Directiva
- Generacion/Recoleccidon - Ministerio de Medio Ambiente
- Administracién - Ministerio del Trabajo
- Comercial
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Administracion

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

- Servicios Varios

- Contabilidad

- Comercial

- Recursos Humanos
- Compras

Junta Directiva

Objetivo

Planificar, coordinar, dirigir y evaluar el desarrollo de todas las actividades administrativas, entre ellas, servicios varios,
contabilidad, comercial, recursos humanos y compras para apoyar a las unidades de Generacién/Recoleccion vy
Tratamiento de DSE.

Funciones

= Planifica, organiza, supervisa y dirige todas las actividades administrativas.

=  Garantizar los ingresos de la organizacion.

= Cumplir los compromisos econémicos de la entidad.

= Brindar apoyo operativo a las unidades de Generacidn/Recoleccion y Tratamiento de DSE.

= Determinar si los puestos dependientes estan realizando el trabajo de acuerdo a sus funciones y
proponer mejoras.

= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con los encargados de las diferentes unidades.

= Reportar a la Junta Directiva los resultados de cada una de las areas de las cuales es responsable.

Requisitos:

Nivel Académico: Lic. Administraciéon de Empresas o Ingenieria Industrial

Experiencia: Minimo de 2 afos de trabajo en direccion de personal. Direccién del area
Administrativa y Finanzas

Responsabilidad: Supervision del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos vy
externos, informacién confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacion personal,
facilidad de expresién, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas

- Junta Directiva - Ministerio de Hacienda

- Generacion / Recoleccion - Ministerio de Trabajo

- Tratamiento de DSE - Ministerio de Medio Ambiente

- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
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Operarios Recolectores

Dependencia Jerarquica

Unidades Subordinadas

Generacion / Recoleccidn

Objetivo

Asegurar el abastecimiento de desechos solidos especiales para la unidad de tratamiento.

Funciones

= Planificar y ejecutar las rutas de recoleccion.

= Efectuar todas las operaciones de recoleccién cumpliendo los requerimientos de seguridad laboral.
= Alcanzar las metas de recoleccion a través del uso eficiente de los recursos asignados.

= Mantener en 6ptimas condiciones los vehiculos de recoleccién.

=  Cumplir la programacién de recoleccion.

= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con la unidad para darle seguimiento al logro de los

objetivos de la misma

Requisitos:

Nivel Académico:

Capacitacioén:

Experiencia:
Responsabilidad:

Requisitos de personalidad:

Bachiller general.

Previa al desarrollo del puesto. Sobre el manejo de desechos y seguridad
laboral.

Minima 1 afios en puestos similares.
Proteccién de equipo y/o herramientas.

Amabilidad, iniciativa, servicial, buena presentacion  personal,

responsabilidad y puntualidad.

Relaciones de Trabajo Internas

Relaciones de Trabajo Externas

- Recoleccion
- Recepcion/Despacho
- Comercial

- Poblacién del Municipio de San Salvador
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Mantenimiento de Flota

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Ninguna
Generacion/Recoleccion

Objetivo

Maximizar el aprovechamiento de la vida util de la flota de recoleccion de DSE.

Funciones

= Brindar el mantenimiento correctivo de los vehiculos de recoleccién de DSE de la planta, para garantizar
la operacién de la misma.

= Programary ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de los vehiculos de recoleccién de DSE, para
optimizar la utilizacidn de dichos activos..

= Documentar el seguimiento y control de los vehiculos de recolecciéon de DSE.

Requisitos:

Nivel Académico: Técnico en Mecanica Automotriz.

Capacitacioén: Previa al desarrollo del puesto. Sobre seguridad laboral.
Experiencia: Minima 1 afios en puestos similares.

Responsabilidad: Proteccidon de equipo y/o herramientas

Requisitos de personalidad: Amabilidad, iniciativa, servicial, buena presentacion  personal,
responsabilidad y puntualidad.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas

- Generacién/Recoleccion - Talleres y Ventas de Repuestos Automotrices.
- Contabilidad/Compras

413



Recepcion/Despacho

Dependencia Jerarquica

Unidades Subordinadas

Tratamiento de DSE

Objetivo

Recibir desechos sdlidos especiales y resguardarlos en el area de almacenaje y de igual formar despachar los materiales

derivados de los desechos sélidos especiales.

Funciones

= Recibir y despachar los materiales mencionados, garantizado cumplir con todos los requerimientos

de seguridad laboral.

= Reportar mensualmente el flujo de materiales a través de los dos almacenes que manejan.

= Llevar el reporte de ingresos y salidas del os almacenes..

= Controlar y asegurar el resguardo de los materiales siguiendo los lineamientos de seguridad y riesgo

ocupacional

= Separar los materiales segln su tipo, para facilitar la operacién de las unidades relacionadas.
= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con la unidad para darle seguimiento al logro de los

objetivos de la misma

Requisitos:

Nivel Académico: Estudiante Universitario de Ingenieria Industrial.

Capacitacion:
Experiencia:

Responsabilidad:

Requisitos de personalidad:

Previa al desarrollo del puesto.

Minima 1 afios en puestos similares.

Proteccidn de equipo y/o herramientas, titulos y/o documentos, contactos internos

y externos, informacién confidencial.

Amabilidad, iniciativa, servicial, buena presentacién personal, responsabilidad y

puntualidad.

Relaciones de Trabajo Internas

Relaciones de Trabajo Externas

- Recoleccién

- Tratamiento

- Comercial

- Administracion

414




Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Tratamiento

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Tratamiento de DSE

Objetivo

Dar tratamiento a los diferentes desechos solidos especiales que entran a la planta, convirtiéndolos en
materias primas o productos de exportacion.

Funciones
= QOrganizar la unidad de forma eficiente para separar, triturar y granular los desechos sdlidos
especiales.

=  Garantizar las condiciones optimas para cumplir los requerimientos de seguridad laboral.

= Establecer las programaciones de tratamiento mensual.

= Ejecutary dar seguimiento a el presupuesto del drea..

= Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con la unidad para darle seguimiento al logro de los
objetivos de la misma.

= Mantener un contacto directo con la entidad financiadora de modo que se dé una comunicacion
adecuada sobre el proyecto.

= Tomar decisiones en situaciones especiales

Requisitos:

Nivel Académico: Bachiller General.

Capacitacion: Previa al desarrollo del puesto.
Experiencia: Minima 1 aflos en puestos similares.
Responsabilidad: Proteccion de equipo y/o herramientas

Requisitos de personalidad: Amabilidad, iniciativa, servicial, buena presentacién  personal,
responsabilidad y puntualidad.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas
- Ministerio de Medio Ambiente
- Generacion / Recoleccion, Tratamiento de DSE y |- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
Administracion - PROCOMES

- Cooperacion Espaiiola e Internacional
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Servicios Varios

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Administracion Ninguna

Objetivo

Brindar apoyo en las operaciones de administracidn, tratamiento y generacion /recoleccion..

Funciones

= Apoyar con las operaciones de mensajeria para todas las unidades.

= Apoyar con actividades de mantenimiento de los activos de la organizacion.

= Mantener las condiciones de limpieza de las areas administrativas y comunes de la organizacién

Requisitos:

Nivel Académico:
Capacitacién:
Experiencia:

Responsabilidad:

Requisitos de personalidad:

Bachiller General.
Previa al desarrollo del puesto.
Minima 1 afios en puestos similares.

Proteccién de equipo y/o herramientas, titulos y/o documentos, contactos
internos y externos, informacién confidencial.

Amabilidad, iniciativa, servicial, buena presentacion  personal,
responsabilidad y puntualidad.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas

- Generacién / Recoleccién, Tratamiento de DSE y

Administracién

- Ministerio de Medio Ambiente
- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa

- PROCOMES
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Contabilidad y Compras

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Administracion Ninguna

Objetivo

Asegurar de manera eficiente los recursos de la empresa y vigilar por el estricto cumplimiento de los objetivos que sean de su competencia.

Mantener y proporcionar la informacién financiera cuantitativa que permita tomar decisiones con respecto al despliegue y uso de los recursos,
mantener los estados financieros actualizados.

Funciones

= Representante de la empresa ante instituciones financieras vinculadas al financiamiento.

= Evaluar el logro de metas y objetivos alcanzados

=  Aceptar o rechazar contratos con proveedores.

=  Preparar la informacién financiera requerida por la Junta Directiva.

=  Preparar informes financieros.

= Mantener actualizados los diferentes inventarios.

= Llevar un control de registro de todas las operaciones que impliquen entradas o salidas de efectivo.

=  Tramitar y legalizar todos los documentos de gastos por adquisicién de productos, equipo, materia
prima y contratacién de servicios.

= Determinar los maximos y minimos de materia prima requeridos por los inventarios.

= Realizar cotizacién y elaborar orden oficial de compra.

= Realiza las negociaciones que procedan por faltantes, rechazos 6 deficiencia de materia prima,
tomando las medidas que en cada paso procedan.

= Llevar un control de la cantidad y calidad de los recursos adquiridos

Requisitos:

Nivel Académico: Lic. Administracién de Empresas o Ingenieria Industrial

Experiencia: Minimo de 2 afios de trabajo en direccidn de personal. Contraloria y Compras

Responsabilidad: Supervision del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos y externos, informacion
confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacién personal,

facilidad de expresion, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas
- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
- Generacion / Recoleccién, Tratamiento de DSE y Administracion - PROCOMES
- Junta Directiva - Cooperacién Espafiola e Internacional

- Ministerio de Hacienda
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Comercial

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Ninguna
Administracion

Objetivo

Vender los materiales derivados de los desechos solidos especiales, para garantizar los ingresos de la organizacién.

Funciones

Abrir espacio en la participacién de la organizacidn en el mercado local de los materiales reciclados.
Hacer pronésticos de ventas.

Gestionar las ventas de los materiales derivados de los DSE.

Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con los encargados de las diferentes unidades.
Gestionar los cobros de las ventas.

Requisitos:

Nivel Académico: Lic. Administracion de Empresas o Ingenieria Industrial

Experiencia: Minimo de 2 afios de trabajo en direccion de personal y ventas.

Responsabilidad: Supervision del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos vy
externos, informacién confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacion personal,
facilidad de expresién, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas
- Tratamiento de DSE - Ministerio de Medio Ambiente
- Administracion - Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
- Clientes
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Recursos Humanos

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

- Generacién / Recoleccién
- Tratamiento de DSE

- Administracién

Ninguna

Objetivo

Desarrollar y administrar politicas, programas y procedimientos para proveer una estructura administrativa
eficiente, empleados capaces, trato equitativo, satisfaccion en el trabajo, asesorando sobre todo lo anterior
alalineay ala direccién de la organizacion, lograr que todos los puestos sean cubiertos por personal idéneo
de acuerdo a la planeacién de los recursos humanos

Funciones

= Lograr que tanto las relaciones establecidas entre la direccidn y el personal, como la satisfaccién en
el trabajo, sean desarrolladas y mantenidas, conciliando los intereses de ambas partes.

=  Administrar el sistema de planillas.

= Llevar a cabo el reclutamiento, seleccidn, capacitacion y salida de personal.

= Llevar registro de los recursos humanos.

= Darinformacidn necesaria a los nuevos trabajadores, para que realicen las actividades pertinentes y
lograr una rapida incorporacion a los puestos de trabajo.

= Desarrollar y mantener reglamentos de trabajo efectivos y crear y mantener relaciones de trabajo
armonicas con el personal.

= Analizar las habilidades y capacidades de los solicitantes a fin de decidir, sobre bases objetivas,
cuales tienen mas potencial para el desempefio del puesto.

= Evaluar, mediante los medios mas objetivos, la actuacidon de cada trabajador ante las obligaciones y
responsabilidades de su puesto

Requisitos:

Nivel Académico: Lic. Administracién de Empresas o Ingenieria Industrial

Experiencia: Minimo de 2 afios de trabajo en direccidn de personal Contraloria y Compras

Responsabilidad: Supervision del trabajo de otras personas, documentos, contactos internos y externos, informacion
confidencial.

Requisitos de Personalidad: Amabilidad, liderazgo, criterio, iniciativa, buena presentacion personal,

facilidad de expresién, confiabilidad, solvencia moral.

Relaciones de Trabajo Internas Relaciones de Trabajo Externas

- Ministerio de Trabajo

- Instituto Salvadorefio del Seguro Social

- Alcaldias Municipales de San Salvador y Nejapa
- Entidades Financieras

- Generacion / Recoleccién, Tratamiento de DSE y Administracion
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Introduccion General

El presente documento pretende servir de apoyo para identificar, analizar y mejorar procesos en

involucrados en el sistema de gestidn para el tratamiento de desechos sélidos especiales.

En primer lugar, se hace necesario explicar el término “proceso”. Un proceso no es mas que la
sucesién de pasos y decisiones que se siguen para realizar una determinada actividad o tarea. Se define
proceso también como “el conjunto de actividades secuenciales que realizan una transformacién de una
serie de inputs (material, mano de obra, capital, informacidn, etc.) en los outputs deseados (bienes y/o

servicios) anadiendo valor".

Los procesos del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sdlidos especiales son
instrucciones generales que se refieren a cuestiones de sistemas, organizacidon y coordinacién.  Estos
procedimientos explican como deben aplicarse y llevase a cabo los sistemas, esclarecen las asignaciones y las

relaciones que afectan.

Las unidades responsables de los procesos del sistema son: Administracion y los departamentos de

Generacion/Recoleccién y Tratamiento de DSE.

El presente Manual de Procesos deberd cumplirse en todas las dreas administrativas y operativas,

donde se desarrollan actividades y procesos sefialados en el presente manual.
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Objetivos del Manual

> Colaborar en la ejecucion correcta y oportuna de las labores encomendadas al personal.

> Permitir el ahorro de tiempo y esfuerzos en la ejecucion del trabajo, evitando la repeticion de

instrucciones.
> Servir de medio de integracion y orientacidn al personal nuevo, que facilite su incorporacidn al trabajo.
> Facilitar el aprovechamiento de los recursos.
» Propiciar el mejoramiento de la productividad y la calidad de los servicios brindados.

» Ser instrumento util para la actualizacién y mejoramiento de los procedimientos.
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Misidn y Vision

Misidn

Garantizar el adecuado tratamiento de los Desechos Sdlidos Especiales desde su
Generacion hasta su Disposicion Final, buscando el aprovechamiento de los

materiales derivados de dichos desechos para obtener rentabilidad

Vision:

Ser la mejor opcidén y el modelo a replicar en el tratamiento de desechos sélidos

especiales en las distintas regiones en El Salvador

424




Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

PROCEDIMIENTOS
PROCEDIMIENTO CODIGO
Seguimiento de Recoleccion GEOO1
Planificacion de Recoleccién de DSE RE0O1
Recoleccién de DSE RE002
Mantenimiento de Flota de Recoleccion RE0OO3
Planificacion de Recoleccién de DSE REOO4
Recepcién de DSE TROO1
Pesaje y Preparacién de DSE TR002
Trituracién de DSE TROO3
Compactacion de DSE TR0O0O4
Granulado de DSE TROO5
Almacenaje de DSE TRO06
Despacho de DSE TROO7
Gestion de Venta C0001
Procesar Ordenes de Compra C0002
Proceso de Compras APOO1
Servicios Generales AP002
Pago de DSE recibido por SGTDSE APQ03
Atencion a Clientes de SGTDSE APO04
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Seguimiento de Recoleccion

OBIJETIVO

Analizar las cantidades recolectadas en cada ruta y proponer acciones para mejorarla.

ALCANCE

Se deberd analizar el comportamiento de los puntos limpios para proponer soluciones para mejorar la
productividad, estas soluciones deberan ser de la siguiente naturaleza: Cambios de Horario,

Ampliacién/Reduccién del drea de recepcion de DSE, etc. relacionados con la operacidn del punto limpio.
RESPONSABLES
El drea responsable de este procedimiento es el drea de Generacién/Recoleccion.

REQUISITOS

1. Formulario de la semana actual de recepcion de DSE de cada Punto Limpio.

2. Historial de recoleccion de DSE.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

» Recepcion de DSE en puntos limpios

HERRAMIENTAS

> Se cuenta con camiones recolectores.

» Equipo de proteccidn personal para los recolectores de DSE.
FORMULARIOS

» Formulario de Recoleccion de DSE
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Planificacion de Recoleccion de DSE

OBIJETIVO

Planificar los recursos necesarios para recoleccién de DSE en el Municipio de San Salvador.

ALCANCE

Brindar a la poblacidn del municipio de San Salvador, el servicio de recoleccion especializada en DSE, ya

sea en los puntos limpios o donde se haya requerido segln la planificacion establecida.

RESPONSABLES

El drea de Generacion/Recoleccién de DSE es la encargada de llevar a cabo la planificacién.

REQUISITOS

1. Maquinaria, Personal y Equipo en éptimas condiciones.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

» Seguimiento de Recoleccidn.

> Planificacién de Rutas de Recoleccidn

HERRAMIENTAS

> Se cuenta con camiones recolectores.

» Equipo de proteccidn personal para los recolectores de DSE.

FORMULARIOS

> Plan de Recoleccion de DSE
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Recoleccion de DSE

OBIJETIVO

Recolectar la mayor cantidad de DSE utilizando de manera optima los recursos asignados.

ALCANCE

Brindar a la poblacidn del municipio de San Salvador, el servicio de recoleccion especializada en DSE, ya

sea en los puntos limpios o donde se haya requerido segun la planificacion establecida.

RESPONSABLES

El area de Generacién/Recoleccién de DSE es la encargada de llevar a cabo la recoleccién por medio del

personal idéneo —chofer del camién y recolectores de DSE.

REQUISITOS

2. Puntos limpios habilitados y con DSE por recolectar.
3. Planificacién de Recoleccion de DSE.

4. Maquinaria, Personal y Equipo en dptimas condiciones.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

» Seguimiento de Recoleccidn.
> Recepcidn de DSE en Puntos Limpios

> Planificacién de Rutas de Recoleccidn

HERRAMIENTAS

> Se cuenta con camiones recolectores.

» Equipo de proteccidn personal para los recolectores de DSE.

FORMULARIOS
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» Recoleccion de DSE

Mantenimiento de Flota de Recoleccidon

OBIJETIVO

Mantener la flota de camiones de recoleccidn en las éptimas condiciones para que la recoleccidn no sea

interrumpida por indisponibilidad de flota.

ALCANCE

Este proceso abarca desde la recepcion hasta el despacho de la flota, durante este tiempo se efectuaran

todos los procesos técnicos para mantener y corregir el funcionamiento de la flota.

RESPONSABLES

El drea de Generacion/Recoleccidn con el designado de Flota es el responsable de hacer los planes y

acciones necesarias para el mantenimiento de la Flota.

REQUISITOS

1. Recibir el equipo de Flota.

2. Plan de mantenimiento preventivo.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

» Recoleccién de DSE.

HERRAMIENTAS

» Se contara con las herramientas para Mecanica para los mantenimientos menores.

> Para el caso de manteamientos o acciones correctivas mayores se subcontratara un taller mecanico.

FORMULARIOS
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> Recepcidn de Equipo de Flota

» Formulario de Mantenimiento de Flota

Recepcion y Despacho de DSE

OBIJETIVO

Recibir los desechos sdlidos especiales provenientes de la recoleccién e ingresarlos y clasificarlos dentro
del almacén de materia prima de manera ordenada, aplicando el sistema de inventarios “peps” (primero que

entra primero que sale).

ALCANCE

Aplica para la recepcién de los cuatro tipos de DSE: metal, plastico, hule y vidrio; asi también la entrega

de éstos a la unidad de produccion (pesaje y preparacion).

RESPONSABLES

Serd responsabilidad del encargado de recibo y despacho la recepcién y entrega de los DSE. Y del

Gerente de Produccién (tratamiento) el velar por el fiel cumplimiento de este procedimiento.

REQUISITOS

» Bachiller

» Sexo Masculino

» Conocimientos basicos de computacién
» Licencia de Conducir

> Capacidad para manejar equipos pesados
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PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

1. Recepcién de DSE

a. Se recibe el volumen de DSE proveniente del departamento de recoleccién o cliente en particular (si es

cliente particular se cancela de caja chica la tarifa correspondiente)
b. Se auxilia de los encargados de Pesaje y Preparacion
c. Registra el tipo de DSE con el respectivo peso

d. Una vez separado los DSE con la ayuda de los encargados de pesaje y preparacion, se pasa al siguiente

numeral.
2. Almacenamiento de Materia Prima

a. Se colocan los DSE separados sobre la cuadricula designada en el almacen de materia prima. Los DSE han

sido previamente colocados sobre los pallets. Se realiza el traslado al almacen con el Montacargas
b. Se actualiza el inventario dentro de los formularios disefiados y se carga la materia prima.
c. Se enviainforme diario de ingreso de DSE a jefaturas (produccidn, recoleccién, comercializacion y director)
3. Entrega de DSE a unidad de Produccidn

a. Se entrega a Produccidn el volumen de DSE que el jefe de produccidon requiera al inicio de la jornada laboral.

Se hace entrega con el manejo del montacargas y apoyo de los operarios de pesaje y preparacion.
b. Se descarga del inventario el volumen de DSE entregados
c. Se envia informe diario de entrega de DSE a produccidn a las jefaturas
4. Almacenamiento de Producto Terminado

a. El encargado de empacado y etiquetado informal encargado de recibo y despacho sobre el producto a

ingresar al almacen.
b. Se registra volumen y tipo de DSE ingresado.
c. Se coloca en cuadricula designada con ayuda del montacargas

d. Se enviainforme diario de producto terminado almacenado a jefaturas

431




5. Despacho de Producto Terminado

a. Serecibe requisiciones de despacho de parte de la jefatura de comercializacién

b. Se prepara producto terminado con ayuda de los encargados de pesaje y preparacion con el montacargas
c. Se coloca producto terminado en camidn

d. Serealiza la factura respectiva y se descarga automaticamente del inventario de producto terminado

e. Se enviainforme diario de facturacion del producto terminado a las jefaturas.

HERRAMIENTAS

» Computadora
» Impresor de documentos y facturas
» Manejo de Montacargas, pallets y carretilla

> Bascula electrdnica

FORMULARIOS

» Kardex para manejo de inventarios
» Tablas dindmicas para controles en Excel
> Notas de recepcién y envio

» Facturas, notas de crédito, notas de abono

Pesaje y Preparacion de DSE

OBIJETIVO

Separar, pesar y clasificar los DSE segun su tipo, bajo la coordinacidon del encargado de recibo vy

despacho.
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ALCANCE

Aplica para la recepcién y despacho de los DSE

RESPONSABLES

Serd responsabilidad del encargado de pesaje y preparacién (dos operarios como minimo), la aplicacion

de este procedimiento.
REQUISITOS

> Noveno grado minimo

> Sexo Masculino

> Experiencia en trabajos pesados, como Plantas de Produccién (se capacitaran y reforzardn conocimientos
continuamente una vez contratado)

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

1. Pesaje de Materia Prima

a. Serecibe lote de DSE proveniente de la recoleccidén o cliente en particular

b. Se separan los DSE segun su tipo (clasificAndolos en metales, plasticos, hule y vidrio)
c. Sellevan a basculay se pesan

d. Se registra peso y se informa a encargado de recibo y despacho

2. Preparacion de Materia Prima

a. Se recibe informacion de los requerimientos de la Planta de Produccidon a través del encargado de recibo y

despacho
b. Se extrae del almacen de materia prima el DSE a procesar

c. Selleva al drea de preparado
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Todo los DSE que sobrepasen las 50 libras y/o sea mayor a 1 metro cubico deberd ser ajustado a un rango
menor a estos parametros para que puedan ser procesados por la maquinaria (se hace uso de cuchillos,

sierras, palancas, entre otros)
Se pasa el producto preparado al drea de granulado
Pesaje de Producto Terminado

Una vez termina el proceso de empacado y etiquetado se apoya en el pesaje del producto terminado para

ingresar al almacén.

Se informa al encargado de recibo y despacho.

HERRAMIENTAS

>

>

>

>

>

Bascula electrdnica
Sierras

Palancas

Desarmadoras

Cuchillos

Sacos de nylon reforzado
Pallets

Pala

EPP

FORMULARIOS

>

Notas de recepciéon y envio

***para informacion detallada, favor de leer los cursogramas analiticos.

Trituracion de DSE
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OBIJETIVO

Manejar de manera éptima la maquina trituradora para disminuir el volumen de los DSE, segun los
requerimientos del producto terminado y/o los requerimientos del siguiente proceso de compactacion (aplicable

Unicamente a los metales)

ALCANCE

Aplica desde la alimentacién de la maquina trituradora hasta la entrega a granel al siguiente proceso

(drea de compactado o empacado y etiquetado segln sea el caso)

RESPONSABLES

Serd responsabilidad del técnico del area de triturado dar fiel cumplimiento a este procedimiento

REQUISITOS

» Noveno grado minimo
> Sexo Masculino

> Experiencia en trabajos pesados, como Plantas de Produccién (se capacitaran y reforzaran conocimientos

continuamente una vez contratado)

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

1. Preparacién de la Trituradora
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Se prepara la trituradora con las cuhillas de filo simple cuando pasan por primera vez cualquier tipo de DSE

Cuando pasa el vidrio, el hule y el plastico por segunda vez se prepara la trituradora con las cuchillas de filo

multiple para el subproceso de granulado

Se coloca un saco de nylon reforzado al final de la salida de la maquina trituradora para contener el producto

en proceso

Alimentacion y Control de la Trituradora
Se calienta la trituradora

Se alimenta con 50 libras de DSE por vez

Se coloca continuamente agua con el aspersor, con el fin de enfriar manualmente las cuchillas en accion y

prevenir un desgaste prematuro del filo

Entrega de Producto en Proceso

Se envia el producto en proceso (hule, vidrio y plastico) al area de empacado y etiquetado,
Se registra en ficha de envio y recepcién

Se envia el producto en proceso (metal) al area de compactado

Se registra en ficha de envio y recepcién

Mantenimiento de Trituradora

Se deberd limpiar la mdquina trituradora con wype y agua al final del dia.

Se engrasard en los puntos de engrase segin manual del fabricante.

Velar por el buen funcionamiento de la trituradora, cuidandola, utilizdndola segun instructivos de uso y

reportando cualquier falla al encargado de mantenimiento

HERRAMIENTAS

> Cuchillas de filo simple

> Cuchillas de filo multiple

» Trituradora
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> Aspersor de agua para enfriamiento manual de cuchillas

> Sacos de nylon reforzado

> Pala

> Pallets

> EPP
FORMULARIOS

> Notas de recepcién y envio

» Manual del Fabricante: Trituradora

***para informacion detallada, favor de leer los cursogramas analiticos.

Compactacion de DSE

OBIJETIVO

Manejar de manera dptima la prensa hidraulica para compactar el volumen de los DSE metalicos hasta

150 mm cuadrados (aplicable Unicamente a los metales)

ALCANCE

Aplica desde la alimentacién de la maquina compactadora hasta la entrega del producto compactado

hacia el empacado y etiquetado (aplica Unicamente a los metales)
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RESPONSABLES

Serd responsabilidad del técnico del area de compactado dar fiel cumplimiento a este procedimiento

REQUISITOS

> Noveno grado minimo
» Sexo Masculino

> Experiencia en trabajos pesados, como Plantas de Produccién (se capacitaran y reforzaran conocimientos

continuamente una vez contratado)

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

1. Preparacién de la Prensa
a. Se prepara la prensa con las placas de compactado
b. Se remueve cualquier residuo de las placas para evitar vacios de aire en la compactacion

c. Se coloca un saco de nylon reforzado al final de la salida de la maquina compactadora para contener el

producto en proceso (metales)
2. Alimentacién y Control de la Prensa
a. Se calientala Prensa
b. Se alimenta con 50 libras de DSE metalicos por vez
c. Serevisa la placa superior y remueve cualquier sedimentes antes de cada tiempo de compactado
3. Entrega de Producto en Proceso
a. Se envia el producto en proceso (DSE metalico) al drea de empacado y etiquetado,

b. Se registra en ficha de envio y recepcion
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4. Mantenimiento de Prensa
a. Se debera limpiar la prensa hidraulica con wype y agua al final del dia.
b. Se engrasara en los puntos de engrase segiin manual del fabricante.

c. Velar por el buen funcionamiento de la prensa, cuidandola, utilizdndola segun instructivos de uso vy

reportando cualquier falla al encargado de mantenimiento

HERRAMIENTAS

> Placas de Compactado

» Prensa Hidraulica

» Pallets

> Pala

» Sacos de nylon reforzado

> EPP

FORMULARIOS

> Notas de recepcién y envio

» Manual del Fabricante: Prensa Hidraulica (compactadora)

***para informacion detallada, favor de leer los cursogramas analiticos.
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Empacado y Etiquetado de DSE

OBIJETIVO

Embalar y etiquetar adecuadamente cada lote de 500 libras de DSE con su respectiva identificacion,

registrar e informar al encargado de recibo y despacho para programar la entrega.

ALCANCE

Aplica para todos los DSE; se embalan unicamente 500Ibs por cada saco de nylon reforzado.

RESPONSABLES

Serd responsabilidad del técnico del darea de empacado y etiquetado dar fiel cumplimiento a este

procedimiento
REQUISITOS

> Noveno grado minimo
> Sexo Masculino

> Experiencia en trabajos pesados, como Plantas de Produccién (se capacitaran y reforzardn conocimientos

continuamente una vez contratado)

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

1. Empacado

a. Se recibe producto terminado desde el drea de triturado (plastico, vidrio y hule) o del area de compactado

(metales)
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b. Se coloca producto a granel o compactado, segun sea el caso, con el uso de una pala dentro de un saco de

nylon reforzado sobre un pallet, con una capacidad de 500lbs.
c. Se pesa sobre bascula hasta cumplir las 500 libras
d. Luego pasa en la misma area hacia etiquetado
2. Etiquetado
a. Se coloca la etiqueta sobre el saco de nylon reforzado con goma adhesiva.

b. La etiqueta contiene el logo de la Planta de Tratamiento y el espacio en blanco para colocar el tipo de DSE y
el derivado correspondiente, para lograr una adecuada identificacién; ademas de colocar el peso exacto en

libras
c. Seregistra sobre las notas de envio y recepcion
3. Entrega del producto terminado a Almacén

a. Se entrega pallet y saco con el producto terminado junto a la nota de envio y recepcidn correspondiente al
encargado de recibo y despacho para que con el montacargas pueda ingresar el producto terminado al

almacen.

HERRAMIENTAS

> Etiquetas

> Sacos de nylon reforzado

> Pallets

» Pala

» Goma adhesiva

» Plumén tipo permanente

> Pita de nylon (para cualquier refuerzo manual)

> EPP
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FORMULARIOS

> Notas de recepcién y envio

***para informacion detallada, favor de leer los cursogramas analiticos.

Gestion de Venta

OBIJETIVO

Generar ingresos al Sistema de Gestion de DSE por medio de la venta de la materia prima derivada de

los DSE.

ALCANCE

La gestion de la venta abarca desde el conocimiento de producto terminado (DSE procesado), colocar

ordenes de procesamiento de DSE, entrega de DSE y negociacion de términos de venta.

RESPONSABLES

Por parte de la jefatura administrativa del SGTDSE se gestionara la venta en el area de comercializacion.

REQUISITOS

1. Negociacién de precios y analisis de costos de produccion.
2. Aprobacién de precios por parte de la Jefatura Administrativa.
3. Confirmacion de Disponibilidad de DSE procesados por parte de la Jefatura de Tratamiento de DSE.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS
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> Despacho de DSE.

> Almacenaje de DSE.

HERRAMIENTAS

> Para la gestion de la venta se proveeran todas las herramientas tales como; comunicacion via telefénica e

internet.

FORMULARIOS

> Requerimiento de PT

» Solicitud de facturacion

Procesar Ordenes de Compra

OBIJETIVO

Garantizar el aprovisionamiento de materiales y servicios requeridos por todas las areas de SGTDSE

para mantener la operacién del mismo.

ALCANCE

El proceso parte desde el requerimiento formal del area del SGTDSE, el cual deberd especificar
detalladamente su requerimiento (técnica y presupuestalmente). Posteriormente se gestionardn las diferentes

ofertas y negociacidn de términos comerciales y finalmente se procedera a la adjudicacién.
RESPONSABLES
Este proceso es responsabilidad de la unidad de compras del SGTDSE.

REQUISITOS

1. Requisiciéon de Material o Servicio.
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2. Especificacidn detallada del requerimiento.

3. Autorizacién de compra.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

> Este proceso esta relacionado con todos los procesos del SGTDSE ya que dentro de todos ellos hay

requerimientos de insumos.

HERRAMIENTAS

> Se contara con una base de proveedores.

» Medios de comunicacion con los proveedores.

FORMULARIOS

> Requisicién de Materiales o Servicios

> Ordenes de Compra

Servicios Generales

OBIJETIVO

Brindar servicios varios a todo el SGTDSE, tales como mensajeria, reparaciones menores de obras civiles

y oficios varios para mantener la operaciéon del SGTDSE de manera optima.

ALCANCE

Las tareas de servicios generales debido a su diversidad parten desde el requerimiento del area
necesitada del servicio, y es responsabilidad del drea de servicios generales, diagnosticar y proponer las
soluciones y servicios que las dreas requieran. Es por eso que después de aprobado el presupuesto de la solucion
(si se diera el caso), servicios generales sera el responsable de la gestidn total del requerimiento. Para el caso de
tareas recurrentes como mantenimientos anuales y mensajeria, solo sera necesaria la notificacion de parte del

area que requiere el servicio.
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RESPONSABLES

El responsable de este procedimiento sera el area de Servicios Generales.

REQUISITOS

1. Solicitar Orden de Servicio a el area de Servicios Generales.

2. Aprobar el presupuestos (se diera el caso).

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

> Es un proceso que se relaciona con todas las dreas de SGTDSE.

HERRAMIENTAS

> Por la parte del drea de servicios generales se proveeran todas la herramientas necesarias para las diferentes
tareas, estas van desde herramientas de fontaneria, albafileria, limpieza y medios transporte para la

mensajeria.

FORMULARIOS

> Solicitud de Servicios Generales. (S1-01) (Ver anexo F1)

Pago del SGTDSE

OBIJETIVO

Gestionar el pago de los proveedores del SGTDSE para cumplir los compromisos de econdémicos del

mismo.

ALCANCE
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Todas las compras seran bajo el término crédito a 45 dias. Los pago serdn a los proveedores de insumos
para cada uno de los procedimientos del SGTDSE incluyendo la compra de DSE en los puntos limpios o el planta

de tratamiento.

RESPONSABLES

La gestion y emision de pagos sera responsabilidad del drea de contabilidad

REQUISITOS

1. Debera presentarse la copia de recepcién de los bienes o servicios con su respectivo crédito fiscal, para el
caso de los DSE que se reciban en los puntos limpios, solamente se deberan presentar los comprobantes de

recepcion de DSE.

2. Posteriormente se solicitara la aprobacion para los desembolsos al tenerlos todos consolidados.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

> Se tendrd relacion con todas las areas que reciban materiales o servicios.

HERRAMIENTAS

> También para los casos que ameriten transferencias bancarias via internet, también se contardn con la

tecnologia necesaria.

FORMULARIOS

» Comprobante de Recepcion de DSE.

» Recepcion de Material/Servicio

Atencion a Clientes del SGTDSE

OBIJETIVO

446




Manual de Organizacion
Edicién 1/1
“Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos Especiales”

Brindar a la poblacién de Municipio de San Salvador un medio de comunicacién directa con el SGTDSE

para que puedan solicitar el servicio de recoleccién o se les ayude a solventar los problemas con el manejo de

DSE’s.

ALCANCE

A través de la comunicacion con la poblacién, el agente de servicio al cliente podra ingresar una orden
de recoleccion y el area de Generacidén/Recoleccidon atendera el requerimiento y posteriormente el agente de

atencion al cliente le presentara la solucién al requirente.

RESPONSABLES

Dentro del area de servicios generales se encontrard los responsables de atencidon al cliente y es ahi

donde se podra contactar para hacer las gestiones con todo el SGTDSE.

REQUISITOS

1. Elinteresado debera contactarse a través del teléfono Unico de atencion.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS

» Planificacion de Recoleccidn.

» Recoleccion de DSE

HERRAMIENTAS

» También se contara con la tecnologia necesaria para la atencién adecuada a los requerimientos de la

poblacién, tales como correo electrénico, teléfono, fax, etc.

FORMULARIOS

» Orden de Servicio al Cliente
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ANEXO 8: Manuales de Organizacion y Procedimientos para la
Implentacién del SGTDSE

Autores:
Milton Ernesto Gonzalez

Diego Francisco Ventura

Aprobado por:

Asociacidn de Proyectos Comunales de El Salvador

PROCOMES

Fecha:

Edicidn 1: San Salvador 25 de abril de 2,010
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Introduccion

El presente manual de organizacién constituye una herramienta técnica y util para mejorar
la gestion administrativa dentro de la implementacién del presente proyecto; su contenido abarca
aspectos tales como: objetivos, misidn, visidn, valores, estrategias, instrucciones para su uso,

funciones y estructura organizativa de la planta.

Esta basado en el organigrama propuesto en el proyecto de Implementacion del Sistema
de Gestidn para el Tratamiento de Desechos Sdlidos Especiales. Con este documento se propicia el
orden y armonia, para unificar esfuerzos en el personal y facilitar el logro de los objetivos ademas
servird para la toma de decisiones que puedan servir para solucionar racionalmente y en forma
6ptima los problemas existentes y los que puedan surgir durante el desarrollo de las actividades,
como ayuda al mejoramiento de la coordinacién, comunicacidn, motivacion y supervision de las

distintas areas.

Se define claramente el nombre de las unidades administrativas, el numero de puestos y
niveles jerarquicos se describen la asignacién de funciones, niveles de autoridad y de
responsabilidad necesarios para cumplir satisfactoriamente con las funciones asignadas, también
muestra los objetivos generales y especificos de cada elemento, se definen las interrelaciones que

deben existir, de tal forma que se mantengan y fomenten la coordinacion del personal.
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Mision y Vision

Misién
Garantizar el adecuado tratamiento de los Desechos Sélidos Especiales desde su Generacidén hasta
su Disposicidn Final, buscando el aprovechamiento de los materiales derivados de dichos desechos

para obtener rentabilidad

Vision:

Ser la mejor opcion y el modelo a replicar en el tratamiento de desechos sélidos especiales en las

distintas regiones en El Salvador




Objetivos del Manual de Organizacién

Objetivo General:

Proporcionar un documento técnico que explique de una manera precisa y sistemdtica la
estructura organizativa, las lineas de autoridad-responsabilidad y la estructura formal del

proyecto.

Objetivos Especificos:

7. Definir de una manera formal la estructura organizativa para la implementacién de la planta
para el tratamiento de desechos sélidos especiales.

8. Facilitar la interpretacion de los objetivos definidos por la direccién superior.

9. Definir las responsabilidades y funciones de cada una de las unidades de la institucion.

10. Servir como documento de apoyo y consulta permanente para el personal de la planta.

11. Proporcionar un instrumento administrativo que para efectuar de manera eficiente el trabajo,
basado en la previsidn, planificacion y programacién de las diferentes funciones de cada area.

12. Proporcionar una guia para la induccion de nuevo personal u orientacién de personal actual de
la empresa.
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Instrucciones de Uso y Actualizacion del Manual

Todo el personal de la empresa debe conocer e interpretar adecuadamente el Manual.

Debe tomarse como un instrumento de apoyo en la toma de decisiones, tendientes a superar
dificultades que se presenten en cada una de las unidades de la planta procesadora.

La modificaciéon de la estructura interna de una unidad o de las funciones de la misma, sera
objeto de estudio de la unidad interesada y el departamento encargado del desarrollo
administrativo.

El personal que haga uso del manual podra proporcionar recomendaciones 0 sugerencias
escritas al jefe de cada area y este les hara llegar a la unidad respectiva.

El manual debe revisarse siempre que ocurran circunstancias nuevas, innovaciones o0
modificaciones en los objetivos, politicas, puestos, vision, misién de la empresa.

Cuando por algun motivos se requiera modificar la estructura interna de la unidad de
desarrollo, el jefe del area debera solicitar apoyo a la unidad asignada, con el objetivo que se

haga un estudio completo y se formule la nueva situacién.




Estrategias de financiamiento

>

Presentar los Estados Financieros, para demostrar a las entidades necesarias que el
Sistema de Gestion para el Tratamiento de DSE se encuentra en la capacidad de lograr

cubrir los objetivos alineados a | que se estime conveniente.

Estrategias de puesta en marcha

>

Delegar en el contratista de la obra civil la gestidn de permisos ambientales para la misma.
La organizacion de la implementacion se encargard en dar seguimiento y brindar la

documentacién necesaria para la ejecucidon del la obra civil.

Adquirir la maquinaria posterior a las evaluaciones de ventas extranjeras y nacionales.

Contar con el asesoramiento de Ingenieros y personal calificado, para que realicen las

evaluaciones fisicas respectivas de la maquinaria y equipo, que se pretende comprar.

Procurar que todo el personal operativo se encuentre presente al momento de realizar la

prueba piloto.

Se debe hacer la prueba piloto para el tratamiento de DSE con hule, metal, vidrio y

pldstico.

Estrategias de recursos humanos

>

>

La contratacion de cada una de las personas que formaran parte de la fuerza laboral, se

llevara a cabo por personal capacitado.

Para las evaluaciones de contratacion del personal se hara uso personal capacitado para

evaluaciones psicoldgicas y a su vez se tendran plantillas de respuestas.

Se buscara personal preferentemente del municipio de Nejapa.

Estrategias de abastecimiento

>

Seleccionar los proveedores que cumplan con las especificaciones y sean mas
competitivos en precio, garantias por equipo, mantenimiento periddico y rapido

aprovisionamiento.
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» Indagar sobre los diferentes proveedores de materia prima y materiales existentes en el

pais, para tener un panorama amplio de los precios que ofrecen.

> Seleccionar los proveedores que ofrezcan los precios mas competitivos, transporte,
cercania y cumplimiento de los requerimientos de calidad establecidos, para la materia

prima y materiales.

» Establecer entre los proveedores y PROCOMES una relacién a largo plazo, que permita que
la materia prima y materiales se encuentren siempre a disposicién de la empresa, sin

olvidar su puntualidad.




VALORES

» Efectividad: La forma de desarrollar el trabajo se basa en ofrecer un buen servicio
al cliente haciéndolo bien desde el primer momento en que se logra el primer

contacto con estos.

» Confianza: Se considera el pilar para el desarrollo adecuado de las actividades
depositando en todo el personal las responsabilidades que van de acuerdo a sus

capacidades de cumplimiento

» Creatividad: Esto nos lleva a permanecer en constante blusqueda de mejoras
creativas y a permanecer en continuo desarrollo de pensamiento creativo para

encontrar mejores maneras de desarrollar las actividades diarias.

» Apoyo: Trabajo en equipo para la consecucion de los objetivos y metas, las
autoridades superiores de la empresa funcionan como facilitadores del
desempeiio laborar de las unidades, lo que da como resultado la solidaridad en Ia

organizacion.

» Trabajo: Aprovechamiento de los recursos y medios con que se cuenta para el

desarrollo de nuestras actividad.
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Organigrama

Ediciéon 1/1

La organizacidn para funcionar en forma éptima y evitar informalidades en lo dia a dia, y con esto

llevar a el cumplimiento de la implementacion y puesta en marcha del sistema de gestién para el

tratamiento de desechos solidos especiales.

A continuacidn se presenta la estructura organizativa:

Director Ejecutivo
del Proyecto

Jefe de Recursos Jefe de
Humanos Abastecimiento

Jefe de Puesta en

Marcha




Director Ejecutivo del Proyecto

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Jefe de puesta en marcha

Ninguna Jefe de abastecimiento
Jefe de Recursos Humanos
Objetivo
Planificar, coordinar, dirigir y evaluar el desarrollo de todas las actividades que comprende la administracion del
proyecto
Funciones

Planifica, organiza, supervisa y dirige todas las actividades de la ejecucién del proyecto.

Formular las politicas y estrategias a seguir durante la administracion del proyecto.

Evaluar el logro de los objetivos propuestos para la implantacion del proyecto.

Determinar si los puestos dependientes estdn realizando el trabajo de acuerdo a sus funciones.
Coordinar y organizar las reuniones de trabajo con los encargados de las diferentes unidades.
Mantener un contacto directo con la entidad financiadora de modo que se dé una comunicacién adecuada
sobre el proyecto.

Tomar decisiones en situaciones especiales.

Planifica los objetivos y metas de trabajo

Realizar la gestidon de compra de materia prima, materiales, mobiliario y equipo a fin de cumplir los objetivos y
metas.

Gestionar los recursos necesarios para cubrir las obligaciones y necesidades de la empresa.
Seleccionar proveedores de materiales, mobiliario y equipo.

Supervisar y controlar entregas de materiales, mobiliario y equipo.

Coordinar, supervisar y dirigir todas las actividades que comprende la remodelacién.

Fijar criterios para contratacion de personal.

Capacitar personal.

Realizar informes de avance del proyecto en el area técnica.

Llevar a cabo la puesta en marcha del proyecto.

Aprobacién de compras.

Elaborar las politicas, planes e instrucciones para el mejor funcionamiento de la empresa.

Vigilar el funcionamiento general de la planta y enviar reportes a la gerencia del proyecto.

Velar por mantener las instalaciones, vehiculos y mobiliario en perfecto estado.

Proponer y vigilar el cumplimiento de las politicas financieras, contables, de aprovisionamiento y de
informacion.

Evaluar la utilizacion de los recursos y adoptar las medidas pertinentes.

Asistir a la gerencia del proyecto en la solucion de problemas derivados de la aplicacion de politicas.
Gestionar obtencién de recursos financieros, humanos y materiales ante autoridades respectivas.
Realizar informes de avance del proyecto en el drea administrativa.

Gestionar campafia publicitaria.

Proporcionar la base légica al gerente del proyecto para detectar desviaciones
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Jefe de Puesta en Marcha

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Director Ejecutivo

Objetivo

Planificar, ejecutar, coordinar y controlar las actividades relacionadas con la puesta en marcha, equipamiento y
aprovisionamiento de la planta.

Funciones

=  Planifica los objetivos y metas de trabajo

= Realizar la gestion de compra de materia prima, materiales, mobiliario y equipo a fin de cumplir los objetivos y
metas.

= Gestionar los recursos necesarios para cubrir las obligaciones y necesidades de la empresa.

= Seleccionar proveedores de materiales, mobiliario y equipo.

= Supervisar y controlar entregas de materiales, mobiliario y equipo.

= Coordinar, supervisar y dirigir todas las actividades que comprende la remodelacidn.

=  Fijar criterios para contratacion de personal.

= Capacitar personal.

=  Realizar informes de avance del proyecto en el area técnica.

= Llevar a cabo la puesta en marcha del proyecto.

= Aprobacidon de compras.

=  Elaborar las politicas, planes e instrucciones para el mejor funcionamiento de la empresa.

= Vigilar el funcionamiento general de la planta y enviar reportes a la gerencia del proyecto.

= Velar por mantener las instalaciones, vehiculos y mobiliario en perfecto estado.

Jefe de Recursos Humanos

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Director Ejecutivo del Proyecto

Objetivo

Asegurar de manera eficiente los recursos de la empresa y vigilar por el estricto cumplimiento de los objetivos que
sean de su competencia.

Mantener y proporcionar la informacién financiera cuantitativa que permita tomar decisiones con respecto al
despliegue y uso de los recursos, mantener los estados financieros actualizados.

Funciones

= Representante de la empresa ante instituciones gubernamentales, financieras vinculadas al financiamiento.

=  Evaluar el logro de metas y objetivos alcanzados

= Aceptar o rechazar contratos con proveedores.

=  Preparar la informacion financiera requerida por el gerente del proyecto.

=  Preparar informes financieros.

=  Mantener actualizados los diferentes inventarios.

= Elaborar los presupuestos de produccidn.

= Llevar un control de registro de todas las operaciones que impliquen entradas o salidas de efectivo.

=  Tramitar y legalizar todos los documentos de gastos por adquisicion de productos, equipo, materia prima y
contratacion de servicios.

= Otras actividades relacionadas con finanzas




Jefe de Abastecimiento

Dependencia Jerarquica Unidades Subordinadas

Director Ejecutivo del Proyecto

Objetivo

Adquirir y proveer oportunamente la materia prima, maquinaria y recursos necesarios para el buen
funcionamiento de la empresa.

Funciones

= Determinar los maximos y minimos de materia prima requeridos por los inventarios.

= Programar citas con proveedores de materia prima.

= Atencién a proveedores.

= Realizar cotizacion y elaborar orden oficial de compra.

= Supervisa, dirige, controla y certifica que la gestion de la documentacién originada de las actividades
de la adquisicidn de la mercancia retna los requisitos establecidos para los pagos correspondientes.

= Realiza las propuestas de requerimientos de materia prima.

= Realiza las negociaciones que procedan por faltantes, rechazos 6 deficiencia de materia prima,
tomando las medidas que en cada paso procedan.

= Llevar un control de los gastos de materiales de la empresa.

= Llevar un control de la cantidad y calidad de los recursos adquiridos.
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