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PROLOGO

El manejo inadecuado de desechos sélidos que ldagidi salvadorefia hace,
incrementa la vulnerabilidad del pais durante lagids estivales, La importancia de
realizar un estudio de manejo de desechos sélido&leSalvador, proviene de la
necesidad que tiene el pais de implementar umsstie gestion de residuos sélidos para
poder reducir los desperdicios que se generanppis de ellos en la forma adecuada,
evitando asi que acaben en el sistema de drenajéss ctiudades, quebradas rios y/o
lagos. Actualmente en El Salvador, se esté tratdedsnlucionar este tipo de problemas
por medio de un marco legal regulatorio que obdigas municipalidades a depositar los
desechos solidos recolectados en rellenos sasitayi® estén autorizados por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natural®BARN) para obtener beneficios
para las municipalidades y la poblacion, y a lalegear reducir los efectos negativos en

el medio ambiente.

El siguiente trabajo consiste en el disefio de stersia de manejo integrado de desechos
sélidos para el area urbana del municipio de QtegEadue que venga a sustituir al
modelo actual, el cual es econémicamente inefieignse encuentra al maximo de su

capacidad de operacion.

En el primer capitulo nos enfocamos en la definigigplanteamiento de la problematica
existente en el municipio, los objetivos y alcanttagados, para la determinacion de la
propuesta de solucion a dichas necesidades, comsitte las limitantes que nos
obstaculizaran la realizacion del mismo, ya quemebdelo de manejo integrado de

desechos soélidos, dard cobertura a las nuevas izabEmes del casco urbano del



municipio que se estan desarrollando en este mamast como proveera un mejor

servicio a las areas ya atendidas y que en lalatztidgposeen deficiencias

En el segundo capitulo, se define lo que son lesat®s sélidos y lo que es una gestion
integral de desechos solidos y los elementos gueafo su jerarquia y sus objetivos.
Ademas se dan las recomendaciones para el almaegamn el hogar de los desechos,
la recoleccion y la disposicion final. Se describ@ntipos de residuos solidos existentes
como domestico, especiales, peligrosos, institadés construccion, municipales,
agricolas, etc. Se mencionan también las propiedfisieas, quimicas y bioldgicas de
los desechos sdlidos. Ademas de la forma denm@zon de las municipalidades y los
recursos que éstas utilizan para llevar a caboadiatea. Dentro de ésta organizacion
esta el servicio de recoleccién de desechos, s pr semana que recolectan y los
equipos que utilizan para llevar a cabo dicha lalbambién de los tipos de disposicion

final que se tienen en el pais y los tratamien&bs desechos que se realizan

En el tercer capitulo nos enfocamos en la deséripdel sistema actual del manejo de
desechos sdlidos en el municipio y en la caracteién del sistema de manejo de
desechos solidos en la zona. Para dicho estudigsi® una metodologia especifica, en
la cual incluyé como primer paso la realizacionude cuantificacion y caracterizacion
de los desechos generados por los pobladores detipia, ademas de la recopilacion
de datos historicos sobre la produccion diarisodedesechos solidos. De ésta manera se
presentan las cantidades promedio de basura genpmaddia y el porcentaje de los
diferentes tipos de desechos; con estos datostsenil®d el valor per capita de dicha

generacion.
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En el cuarto capitulo se dan a conocer las difeseatternativas para el disefio del
sistema de manejo integral de los desechos, derdacug la cuantificacion y
caracterizacion de los mismos, estudiados en @utapres. Estas alternativas generadas
son: primero dejar el sistema como se trabaja mctuide, segundo el disefio de una
unidad de separacion y clasificacion, una unidatedeleccion de materiales reciclables
y una planta de compostaje combinada con la disiposide los desechos soélidos
inorganicos no reciclables en el relleno sanitdeoMIDES, tercero del disefio de una
unidad de separacion y clasificacion, una unidacedeleccion de materiales reciclables,
una planta de compostaje y un relleno sanitarioarto el disefio de un relleno sanitario
manual. Para la seleccién de las mejores alteasasig siguié una metodologia basada en
una tabla de decision, en la cual se evalian atgumiterios obligatorios como la
integralidad de las alternativas, la viabilidad pielceso, los beneficios tanto econémicos
como ambientales para la region y la disponibilidiadl terreno. Luego de realizar la
evaluacion se selecciond la alternativa que masréaen a la poblacién de acuerdo a las

cantidades, tipos de desechos generados y a ldeiooes del municipio.

En el Quinto capitulo se elabora el disefio orgaional y dimensionamiento de la
alternativa seleccionada en el capitulo anterigrdexir en una unidad de separacion y
clasificacion, una unidad de recoleccibn de mdeiaeciclables, una planta de
compostaje y un relleno sanitario. En éste capita enfocan los aspectos
administrativos, donde forma el departamento dédyese desechos sélidos en el cual
se especifican la cantidad de recurso humano mexgsaa cada actividad dentro del
sistema. En los aspectos técnicos / operativaseseiona la generacion de los desechos
por parte de la poblacién enfocado al nuevo sistehéipo de almacenamiento que
funcionara dentro de éste y se menciona que n@&hméinta de transferencia dentro del

sistema, es decir que la recoleccion se realizadada una de las viviendas. Se explica
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de forma detallada el sistema de recoleccion, fidad de personas que haran dicha
labor y como se realizara la separacion de losctleseen organicos y no organicos.
Dentro de la disposicion final, se calcula el &teda planta de compostaje y del relleno
sanitario, de acuerdo a las cantidades a manejarhace el calculo para periodos que
pueden ser de cinco afios, diez afos, quince afvenie afios que es el periodo de
disefio contemplado para esta propuesta. En el taspegnomico/financiero se hacen

una serie de recomendaciones para garantizar elfbneilonamiento del sistema.

En el sexto y ultimo capitulo se detallan las @ifées conclusiones del estudio realizado
y del disefio del modelo de manejo integrado de atbesesdlidos. Ademas de las
recomendaciones mas importantes para llevar a chtlbos disefios y para el
mantenimiento de cada uno de ellos, con el objetevdrindar los mejores beneficios a

la poblacion.



CAPITULO I:
GENERALIDADES




1.1 ANTECEDENTES

La generacion de desechos solidos a consecuencia @etividad humana es un
problema con el que se ha tenido que lidiar desdealbores de la civilizacion,

presentando la mayor problematica en las grandédades de los paises desarrollados.

Durante la era de la revolucion industrial, lostaes urbanos crecieron en tamafio y se
fue creando una sociedad consumista que producemayar cantidad de desechos

sélidos, la mayoria de estos altamente contamiggntie lenta degradacion.

En El Salvador, es a partir de 1980 que la migraoidsiva de personas a las ciudades
por causa de la guerra, provoca un crecimiento elésim y descontrolado de las
ciudades y de la produccion de los desechos sdlidaeémeno que no se ha podido
controlar en las dos Ultimas décadas; en nuestsdgpaantidad de residuos generados ha
ido aumentando; como media, aproximadamente el 8fe%os residuos municipales
generados eran depositados en vertederos y mictedeeos a cielo abierto, actividad

que a partir de septiembre de 2007 se prohibid paig.

En el afio 2000, se crea dentro de la “Ley de Médbiente” el “Reglamento especial
sobre el manejo integral de los desechos solidas cual tiene por objeto regular el
manejo de los desechos solidos. El alcance del ons&mra el manejo de desechos solidos
de origen domiciliar, comercial, de servicios otilmsional; sean procedentes de la
limpieza de areas publicas, o industriales simslaaedomiciliarios, y de los sélidos

sanitarios que no sean peligrosos.



Dentro del mismo se crea el concepto de “MODELO MENEJO INTEGRADO DE
DESECHOS SOLIDOS” el cuéal es definido segun el ‘Bewgnto especial sobre el
manejo integral de los desechos so6lidos” como “bmunto de operaciones y procesos
encaminados a la reduccién de la generacién, ssgéegen la fuente y de todas las
etapas de la gestidon de los desechos, hasta asidisp final”, de igual forma en 2001

se creo la “Politica de Desechos Solidos”.

Segun datos del MARN en su censo de 2006, se tieamgroduccion nacional de 3,187
ton/dia; hay 210 municipios que cuentan con sendeirecoleccion, que brinda un 77 %
de cobertura, ademas hay en este momento 14 détidsposicion final ambientalmente
adecuados, que reciben el 64% de los desechosctmbs, ademas se cuenta con 7

plantas de transferencia en todo el pais.

Hablando especificamente de nuestro estudio, dsemae el municipio de
Quezaltepeque es la segunda ciudad mas importahteegartamento de La Libertad, el
nombre Quezaltepeque proviene del ndhuatl y stgmfontafia de quetzalese origina
de las voces Quezali, nombre de un ave de bellisimo plumaje verde aswh
resplandeciente ytépec¢ que significa cerro, montafia, estd situado a 20 Ke San
Salvador, cuenta con una poblacién de 95,000 haegale la cual cerca del 40 % vive

en el area urbana; ademas se cuenta con todarlosas basicos.

Los habitantes se han dedicado a diferentes aatigg] tales como el cultivo de café,
granos basicos, hortalizas, frutas, pastos y cafiazdcar, crianza de ganado porcino,
aves de corral asi como también a la industriatrDetel municipio circulan diversas

rutas de transporte colectivo interdepartamentag tp conectan con las cabeceras

departamentales mas cercanas: San Salvador, SaataSAnsonate y Santa Tecla. La



superficie de rodadura de sus calles principalesdesasfalto, mientras que las

secundarias son de tierra.

Datos recolectados por el Ministerio de Medio Ambéeindican que para el afio 2006 se
generaban diariamente 3,187 toneladas de basuod@fik! Salvador, su composicion es
de 58 % de materia organica, 19 % papel, 11 %ipdast % vidrio, 2 % metal, y el 8 %

restante de materiales varios, se presume guessdiecolecta cerca de un 77 % de los

desechos soélidos.

En el afio 2000 la fundacion MON-3, realiz6 un d@siito del servicio de recoleccion

de desechos sélidos en el municipio de Quezaltepegn el cual se evaluaron la
magquinaria, equipo y metodologia de recoleccidtogelesechos sdélidos, de igual forma
se evaluaron los centros de recoleccion tempocaitéoedores), dicho estudio también
contemplé un analisis socio econémico de la mualitipd y de la poblacion en general;
la investigacion dio como resultado un proyectd'Mejora de la recogida de desechos
sélidos urbanos en Quezaltepeque”, el cual austéeraplementando en la actualidad y
que pese a la extension del area urbana del mimicip ha sufrido cambios

significativos.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La eleccidon del método o los métodos mas adecyzatasel manejo de desechos solidos

en una determinada zona representa un problemalejompicha complejidad procede

del numero de variables con las que se planteblgma.

» Densidad de poblacién (censos municipales).

» Cantidad y composicion de los desechos sélidoscéapdn de normas de desechos
sélidos).

e Permanencia (tiempos y movimientos).

» Forma de recoleccion (tren de aseo municipal, eecadn contratada, etc.).

* Formas de disposicion final (relleno sanitario).

* Procedimientos alternativos de tratamiento (redumcireutilizacion, reciclaje,

compostaje, etc.).

Cada una de estas y otras variables, se traducestos directos, sociales, politicos,
ecoldgicos y econdémicos, diferentes. Por ello,esipeetende tomar decisiones sobre
bases racionales, es imprescindible que la elecd®rcada una de las alternativas
técnicas contemple las caracteristicas concretasequcada caso puede revestir el

problema del tratamiento o el uso productivo dediesechos solidos.

El &rea urbana del municipio cuenta con una exdersproximada de 5 Km?, posee 22
centros escolares con una poblacion estudiantiacer a los 11,000 estudiantes; una
poblacion cercana a los 40,000 habitantes, y wswda incremento anual de desechos

sélidos de 2.7 %.



Lo que nos lleva a plantearnos las siguientesrogantes:

e« ¢AUNn es funcional el actual sistema de gestion dseahos solidos que

implementa el municipio de Quezaltepeque?

+ ¢Cuél MODELO DE MANEJO INTEGRADO DE DESECHOS SOLIBCes el
mas adecuado para implementar en el casco urbahomdaicipio de

Quezaltepeque?

» ¢Cual es el beneficio-costo de implementar la ejéoude un relleno sanitario
administrado por la municipalidad, en comparaciéhuso del actual sistema de

disposicién final en MIDES?



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

Elaborar en el area urbana del municipio de Queediue del departamento de

La Libertad, un diagndstico de la actual gestiddsechos Solidos.

Desarrollar una propuesta de Modelo de manejoriatiegde los desechos sélidos
en el area urbana del municipio de Quezaltepegeesqa ambiental, social y

econdmicamente sostenible.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar si el cumplimiento de las disposiciones ‘tR#glamento Especial de
Desechos Sdlidos” y la “Politica de Desechos Sélidigentes en el pais, estan

siendo cumplidos por la municipalidad.

Identificar los niveles de eficiencia del sistengardcoleccion y disposicion final
de los desechos sélidos en el municipio de Queuaitee y determinar los

procesos ineficientes.

Elaborar un modelo de manejo integrado de desesblidos que contemple
programas de mejora en el actual modelo de “Gedd#rDesechos Sdlidos

Urbanos” en el municipio de Quezaltepeque.



Presentar una propuesta de planta de compostajenidadu de reciclaje
autosustentable, a ser administradas y operadda poidad medioambiental de

la municipalidad.

Presentar los requerimientos minimos que debe @umpl terreno para ser

utilizado en la construccion de una planta de catgj@ y de un relleno sanitario.

Elaborar un documento donde se presente el diagoddé la recoleccion y
disposicidon final de los desechos soélidos muniepaly se dé a conocer la
propuesta de manejo integral de desechos sélidek&@ea urbana del municipio

de Quezaltepeque.



1.4 ALCANCES

Realizar un estudio completo del manejo de desesbiaos comunes en el area

urbana del municipio de Quezaltepeque.

Se pretende desarrollar la investigacion en la mobana de Quezaltepeque en un
tiempo aproximado de tres meses, dedicados a dadies de recoleccién de

datos, logistica de rutas de recoleccion, muestrgmaebas de los constituyentes
de desechos solidos, la informacion serd compleaadanton datos existentes en

la municipalidad.

El diagnostico estard enfocado a los desechososdtioimunes, que el servicio de

tren de aseo municipal se encarga de recolectar.

Para desarrollar la propuesta de “Modelo de Marejegrado de Desechos
Solidos”, se tomaran como referencia los indicaslal® los elementos: técnico,
administrativo, financiero/econémico, sociocultdlesjal y ambiental/sanitario
propuestos por la Cooperacion Técnica Alemana eprgpuesta “Modelo De
Manejo Integrado De Desechos Sdélidos” elaborado ceordinacion con
“Programa de Descentralizacion y Desarrollo Log#ROMUDE) en el afio

2000, disefiada para una reforma en el manejo @eliessolidos en el pais

El modelo de manejo integrado de desechos sololugmplara la adicion de las

urbanizaciones que actualmente estan en procesmndguccion.
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1.5 LIMITACIONES

Debido a que en este momento, la municipalidad menta con estudios
preliminares de terrenos aptos para desarrollarralleno sanitario, no se
efectuara el disefio de éste, en su lugar se dazénoger a la municipalidad, los
requerimientos técnicos minimos que debe cumpliereéno para poder llevar a

cabo este proyecto.

Segun investigaciones preliminares realizadas teir@indesarrollo del presente
anteproyecto, el plantear una solucion para todaoldacion de la periferia del
municipio no es factible, debido al crecimiento atdenado, existen en la
actualidad numerosos asentamientos cuyas propedadestan legalizadas, por
lo tanto la Alcaldia no las considera como partke rdenicipio, debido a la

informalidad de las mismas y a las condiciones desadollo que poseen
actualmente, tales zonas no pueden ser considedada® de la propuesta de

rutas de recolecciéon de desechos solidos.

No se considerara el estudio de impacto ambiermalnp contar con tiempo
suficiente disponible para la aprobacion de este, garte del Ministerio del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), lo cattbsaria el trabajo de

graduacion.

Todas las actividades en el presente trabajo drigcadn, deberan de evitar en lo
posible de incurrir en gastos econdémicos y de teempecesarios, por ser estos

una limitante en la realizacion del presente estudi
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» Por limitantes de tiempo, no se profundizara enaéenrealizaron clasificaciones
e investigaciones previas que hayan sido elabonadagl MARN o por GTZ
(Agencia de cooperacion alemana, por sus siglagleméan), Unicamente se

garantizara la fiabilidad de las fuentes.

1.6 JUSTIFICACION

Para el mejoramiento de las condiciones de salathrirbana de cualquier localidad, es
de suma importancia que se disponga de servicmssagos que tengan como objetivo
el adecuado manejo, tratamiento y disposicion filgalos desechos sélidos, ya que estas
generalmente albergan microorganismos incluyendasyviprotozoos y bacterias, que
causan enfermedades de transmision aérea y topia por ejemplo: la diarrea y la
gastroenteritis que se encuentran entre las tnesipales causas de muerte en los paises

en desarrollo.

La generacion de desechos solidos es parte intllsolie las actividades que realiza el
ser humano. Considerando que dentro de las etagbagcth de vida de los desechos
sélidos (generacion, transportacion, almacenamiemtxoleccion, tratamiento vy
disposicion final), los gobiernos locales consttoyel escenario fundamental, en el que
se desarrollan y se vinculan las diferentes actéd asociadas al manejo de los mismos,
resulta esencial el tratamiento acertado de losagemn su consideracion de forma
priorizada en el contexto de las actividades ddi@esmbiental, a través de los cuales
se potencie el establecimiento de esquemas de onaegjiro que garanticen un mejor

nivel de proteccion ambiental.
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Para una mejor calidad de vida de las futuras gereres debemos proteger los suelos,
las quebradas, en general, el ambiente que nos,radetrolando los altos indices de
contaminacién, a través del cumplimiento de Normd®eglamentos que tienen como
objeto reducir el impacto ambiental y la contamidacdel recurso hidrico y suelo

generado a través de los desechos sélidos.

En El Salvador se estima que la produccién de Hesexdlidos de caracter municipal, es

aproximadamente 3,187 ton/dia.

En el municipio de Quezaltepeque se brinda serdeioecoleccion de desechos soélidos
anicamente en el area urbana, de la cual se esidngendo en promedio 20 toneladas

por dia de desechos solidos que se depositanRelleho Sanitario de MIDES.

Los costos promedios de recoleccion son de $ §%B8&onelada métrica (que segun la
Cooperacion Técnica Alemana es regularmente adeptaB 20.55 por tonelada métrica

en concepto de disposicion final, costo que esatado a la empresa MIDES.

Estos costos estan un 35 % arriba de los presentet® dos afios, haciendo necesaria
para su funcionalidad una revision de las tasasaipates o una restructuracion de los

procesos de recoleccion y disposicion final panaimmizar los costos de operacion.



CAPITULO Il

GESTION DE DESECHOS

SOLIDOS, FUNDAMENTOS
TEORICOS
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2.1 Marco tedrico conceptual

A continuacion se dan a conocer los conceptos dmgielacionados con el manejo
integrado de desechos sélidos (o residuos solido® @s encontrado en algunos textos
de referencia), ademas de presentar de forma désertuacion sociopolitica y legal del
manejo y disposicion final de los desechos séllosiucidos en el pais, los niveles de
organizacion y los mecanismos de financiamientdode el proceso. En este texto se
considerara como sinénimos las palabras desecltides§ residuos sélidos, ya que en

algunos textos citados textualmente, se utiliza éi$imo.

2.1.1 Definicidn de desechos sélidos

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natsirde México los define como:

Materiales inGtiles y dafiinos (algunas veces pebgs). Incluyen la basura municipal,
los desechos generados por las actividades comescia industriales, el lodo de las
aguas negras, los desperdicios resultantes de p&sagiones agricolas y de la cria de
animales y otras actividades relacionadas, los dess por demolicion y los residuos de

la mineria. Los desechos sélidos también se refiar®s liquidos y gases en envdses

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natusatke El Salvador los define como:

Residuos soélidos que no tienen ninguna utilidadrexp@ para el ser humano, por

'appl.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisticas_2000/catigp@®00/02dim_econémica/02_04_Industria/data

industria/Glosarioll.ftm
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ejemplo, la basura pero este concepto es muy ambiguo y por tal raedpresentan a

continuacién una serie de definiciones técnicasayuelaran a entender este concepto.

Cenizas:residuos de la combustion de la madera, carbdros materiales.

Basura: Es todo residuo solido putrescible y no putrescielxcepto excrementos). La
basura incluye: desperdicios, desechos, cenizaslugto del barrido de las calles,
animales muertos y restos sélidos procedentessdadocados.

Desperdicios: residuos putrescibles, animales o vegetales peotesl del manejo,
preparacion y consumo de alimentos.

Desechosresiduos sélidos no putrescibles (excepto cenitzagp combustibles como

no combustibles.
Con el fin de aclarar un poco mas el término “desscsoélidos”, se presenta el siguiente
concepto, el cual se considerarA como base pardesfrrollo de la presente

investigacion:

Desechos solidosSon los restos de materiales, sustancias, sokssionezclas u objetos

en estado solido o semisolido producidos por lésidades humanas, considerados por
los generadores como inutiles y para los cualesengrevé un destino inmediato por lo

que deben ser eliminados o dispuestos en formagoemte.

2 www.mam.gob.sv/cd1/Educacién/quias/quia2/glosario.doc
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Segun lo antes mencionado, los residuos constituyariuente valiosa de materias utiles
y su generacién y eliminacién adecuada no sélotitops un atentado contra el medio

ambiente, sino también un despilfarro inadecuadedarsos [Garrido, 1998, Pag. 13].

2.1.2 Tipos de desechos sélidos

» Desechos sélidos domésticommbién llamadosesiduos solidos urbanosson un
tipo de residuo que incluye principalmente los dess domésticos (basura
doméstica) a veces con la adicion de productossinidies procedentes de un

municipio o de una zona determinada.

Estos desechos, ya sean en estado sélido o en $emmiadlida, en general, excluyendo
los desechos peligrosos industriales, hacen refierea los residuos que quedan
procedentes de los hogares y que contienen mateqak no se han separado o enviado

para su reciclaje y se clasifican en 5 categorias:

1. Los desechos biodegradabled:os productos derivados de la alimentacion y de

la cocina, residuos verdes, el papel (también paedeeciclado).

2. Material reciclable: papel, vidrio, botellas, latas, metales, alguplésticos, etc.

3. Desechos inertesLos materiales sobrantes del mundo de la corgtug la

demolicién, suciedad, piedras, escombros.

4. Desechos compuesto®esechos de prendas de vestir, Tetra Pak, ydssctios

de plastico como juguetes.
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5. Desechos domeésticos peligrosgqsambién llamados "residuos peligrosos del
hogar") y los desechos toxicos: Medicamentos, deseelectronicos, pinturas,
productos quimicos, bombillas, tubos fluorescentepsoles, fertilizantes y

plaguicidas, baterias, betun de zapatos, etc.

» Desechos solidos peligrososEl término comprende a los desechos peligrosos
derivados de todos los productos quimicos toxicaderiales radiactivos, bioldgicos

y de particulas infecciosas.

1. Desechos soélidos hospitalariosson desechos que provienen del uso de la
medicina, también conocidos como residuos cliniSaesrefiere normalmente a
los productos de desecho que no pueden considerasgfios en general,

producidos a partir de la atencion sanitaria ealés; tales como los hospitales.

2. Desechos toxicasson los desechos que son perjudiciales pardud kamana y
para el desarrollo de la vida, es decir que puedataminar de alguna manera el
medio ambiente y que este pueda ser modificadee estos ejemplos estan, la

radiacion y desechos quimicos como los acidos.

3. Desechos radiactivos son los tipos de residuos que contienen elementos
guimicos radiactivos y que no tienen un propositxiico. Por lo general son
productos de los procesos nucleares, tales corfisida nuclear. Sin embargo,
la industria hospitalaria no esta directamentewada a la industria nuclear y

puede producir grandes cantidades de residuostaos
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» Desechos sélidos especialds: término comprende a los desechos proveniemtes d
los productos de uso masivo, que por sus cantidadegeligrosidad merecen una
gestion separada y especial, tales como baterddadag de plomo-acido, vehiculos
fuera de uso (VFU), neumaticos fuera de uso (NRthites lubricantes usados,

residuos de aparatos electronicos y electrodone&stRAEE), etc.

2.1.3 Composicion de los desechos sélidos

Composicién es el término utilizado para describg componentes individuales que
constituyen el flujo de residuos sélidos y su dhsirion relativa, usualmente basada en
porcentajes por peso. La informacion sobre la caiopim de los residuos sélidos es
importante para evaluar las necesidades de edagpsistemas y los programas y planes
de gestion. Por ejemplo, si los residuos solidoegos en una instalacion comercial se
componen solamente de productos de papel, puedspsgriado el uso de un equipo
especial de procesamiento, como trituradoras y kmbas. También se puede
considerar la recoleccion por separado si la mpailiciad estd involucrada en un

programa de reciclaje de productos de papel [Tamdlaus, 1994, P4g. 55].

El método utilizado para determinar la composialénos desechos es el cuarteo, en el
cual se toma 1 m3 de basura y después de homoderszadivide en cuatro partes
iguales, una se toma para el estudio de composiciéhresto sirve para realizar el

estudio de peso volumétrico.
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Tabla 2.1 Composicion de los desechos obtenidesteilios realizados entre 1988 -2004

COMPONENTE POBLACION POBLACION DE POBLACION
DE LOS MENOR DE 3,000 A 15,000 | 15,000 A 50,000
DESECHOS 3,000 HABITANTES HABITANTES
HABITANTES (%) (%)
(%)

Materia Orgénica 76.00% 71.97% 64.78%
Papel y Carton 6.53% 6.94% 15.93%
Plasticos 11.40% 7.91% 9.73%
Textiles 1.44% 2.56% 3.09%
Metales 1.13% 1.17% 2.61%
Madera 0.13% 1.42% 0.57%
Cuero 0.38% 0.22% 0.61%
Vidrio 1.44% 2.36% 2.09%
Finos 1.56% 5.45% 0.62%

Fuente: RESEARCH TRIANGLE INSTITUTE (RTI Internacial)

La informacién y los datos sobre la composiciditdigle los residuos son importantes
en la seleccion y operacion del equipo y las imstahes, en el asesoramiento para la
viabilidad de la recuperacion de energia y recurgogn el andlisis y disefio de
instalaciones de evacuacion en los vertederos. dabgs publicados de distribucion
deberian ser utilizados cautelosamente, porquefém$os de las actividades de reciclaje
y el uso de trituradoras domésticas de residuosodeda frecuentemente no aparecen

reflejados en los datos antiguos [Tchobanogloud4,1Bag. 56].

Los datos tipicos sobre la distribucion de los congmtes en los DSU domésticos se
presenta en la tabla 2.2. Hay que resaltar elpaitoentaje de residuos de comida en los
paises menos desarrollados. El porcentaje de Bdumes sélidos de comida es alto

porque la mayoria de los vegetales y frutas noeapar limpios de troncos y hojas,
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esencialmente no hay trituradoras domésticas gdatdades de los otros componentes

son bastante pequefias [Tchobanoglous, 1994, Pag. 58

Tabla 2.2 Distribucién tipica de componentes erDS8) domeésticos para paises de

bajos, medios y altos ingresos, excluyendo maésriaciclados.

Paises de bajos Paises de Paises de altos

Componente

ingresos medianos ingresos ingresos

Organicos
Residuos de comida 40 - 85 20 - 65 6 -30
Papel 1-10 8-30 20 - 45
Carton 1-10 8-30 5-15
Plasticos 1-5 2-6 2-8
Textiles 1-5 2-10 2-6
Goma 1-5 1-4 0-2
Cuero 1-5 1-4 0-2
Residuos de jardin 1-5 1-10 10-20
Madera 1-5 1-10 1-4
Orgéanicos miscelaneos
Inorgénicos

Vidrio 1-10 1-10 4-12
Latas de hojalata 2-8
Aluminio 1-5 1-5 0-1
Otros metales 1-4
Suciedad, cenizas, etc. 1-40 1-30 0-10

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pag. 58]
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2.1.4 Caracterizacion de los desechos sélidos

Las caracteristicas de los residuos solidos vatégendiendo de la ciudad y el pais en
que son generados, ya que éstos se generan eldrfutkeilos diferentes habitos y
costumbres de la poblacion, de las actividades mamtes, del clima, las estaciones y

otras condiciones locales que se modifican coafios.

Tabla 2.3 Caracteristicas de los residuos soélidos

Tipo Caracteristica Unidad
Peso Kg.
Produccion per capita Kg/hab./dia
Volumen m3
Fisicas
Peso especifico Kg/m3
Composicion % de elementos
Humedad %
Hidrégeno y carbono %
Nitrégeno %
Fosforo %
Quimicas
Potasio %
Solidos volatiles y cenizas %
Poder calorifico Kcl/Kg
Organismos patogenos
Bioldgicas
Roedores y vectores

Fuente: OPS-OMS
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El conocimiento de las caracteristicas de los vesidsolidos y su control continuo,
permite la busqueda de soluciones apropiadas @rdtdemas involucrados en las etapas
de almacenamiento, recoleccion y disposicion fiua constituyen el servicio de aseo.
En la tabla 2.3 se presentan las caracteristicéssdesiduos solidos y sus unidades de

medida, propuestos por la Organizacién Panameribata Salud (OP$)

2.1.5 Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas méas importantes deDIS8 incluyen: peso especifico,
contenido de humedad y composicion, pero a estealfior su importancia en la gestion

de desechos sélidos se ha tratado por separado.

Peso especificose define como el peso de un material por unidadodiegmen (ej.:
Kg/m3). Como el peso de los DSU frecuentemente edere a residuos sueltos,
encontrados en los contenedores, no compactadoslagbase utilizada para los valores
presentados siempre debe ser citada. Los datos sblpeso especifico a menudo son
necesarios para valorar la masa y el volumen t®dlos residuos que tienen que ser
gestionados. Desafortunadamente, hay poca o ningorfarmidad en la forma de
presentar los pesos especificos dentro de latliraraobre el tema. Frecuentemente no se
hace ninguna distincion entre los pesos especifi®sDSU compactados y no

compactados [Tchobanoglous, 1994, Pag. 82].

* Folleto: anélisis de los residuos sélidos de lees@rograma regional OPS/EHP/CEPIS de mejoramiento

de la recoleccion, transporte y disposicion firmresiduos sélidos
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Como los pesos especificos de los residuos solidgofan notablemente con la
localizacion geogréfica, la estacion del afio yezhpo de almacenamiento, se debe tener
mucho cuidado a la hora de seleccionar los valipsos. Los DSU tal como se
entregan por los vehiculos de compactacion, seohgmbado que varian desde 178
kg/m3 hasta 415 Kg/m3, con un valor tipico de apnaxlamente 300 Kg/m3
[Tchobanoglous, 1994, Pag. 84]

Contenido de humedadEl contenido de humedad en los residuos soélidonialonente
se expresa de dos formas: en el método de medreiso-humedo, la humedad de una
muestra se expresa como un porcentaje del pesoadetial hUmedo; en el método peso-
seco, se expresa como un porcentaje de peso secatéeial. EIl método peso-humedo
se usa mas frecuentemente en el campo de la gestiéesiduos solidos. En forma de
ecuacion el contenido de humedad peso-himedo sesaxmle la forma siguiente

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 84]

w
M=( ) % 100
Donde:

M = Contenido de humedad, porcentaje.
w = Peso inicial de la muestra segun se entrega (Kg

d = Peso de la muestra después de secarse a 1iK§)°C

2.1.6 Caracteristicas quimicas

Conocer con exactitud las propiedades quimicagsleskiduos urbanos es un hecho de

suma importancia en el tratamiento de éstos, pugst® estas propiedades son
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determinantes para los procesos de recuperaci@ayriento final. Probablemente sean
el poder calorifico y el porcentaje de cenizas peadhs las caracteristicas quimicas que
mayor importancia revisten, ya que son esenciatesog procesos de recuperacion
energética. Aunque tampoco se deben de subestimpiegades como la eventual
presencia de productos téxicos, metales pesadosnterido de materiales inertes,
debido a la importancia que tienen respecto aliidiste soluciones adecuadas en los

procesos de recuperacién y para la toma de prereschigiénicas y sanitarfas

Cuando la fraccion organica de los DSU se va a ostap 0 se va a utilizar como
alimentacién para la elaboracion de otros produatesconversién bioldgica, no
solamente sera importante tener informacion sobse elementos mayoritarios que
componen los residuos, si no también sera impertéemer informacion sobre los
elementos en cantidades traza que se encuentias essiduos [Tchobanoglous, 1994,

Pag. 87].

El punto de fusion de la ceniza se define comoeflaperatura en la que la ceniza
resultante de la incineracion de residuos se amsf en sélido (escoria) por la fusion y
la aglomeracion. Las temperaturas tipicas de fupirma la formacion de escoria de

residuos solidos oscila entre 1100 y 1200 °C [Tehoblous, 1994, Pag. 92].

El andlisis elemental de un residuo normalmentdigapa determinacion del porcentaje

de C (carbono), H (hidrogeno), O (oxigeno), N fgeno), S (azufre) y ceniza. Debido a

* «Caracteristicas quimicas de los residuos sélidmnes. Internet 1, consultado el 25 de septiembre de
2009 autor anénimo
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la preocupacion acerca de la emisibn de compuestosdos durante la combustion,
frecuentemente se incluye la determinacion de lealdg en el analisis elemental. Los
resultados del andlisis elemental se utilizan paracterizar la composicion quimica de
la materia organica en los DSU. También se usaa g@efinir la mezcla correcta de
materiales residuales necesaria para consegudiaeés carbono/nitrégeno (C/N) aptas

para los procesos de conversion bioldgica [Tchoglans, 1994, P4g. 92].

El contenido energético de los componentes orgaréodos DSU se puede determinar:
utiizando una caldera a escala real como caloranettilizando una bomba
calorimétrica de laboratorio y/o por célculo, sicemoce la composicion elemental. Por
las dificultades que existen para instrumentaraaidera a escala real, la mayoria de los
datos sobre el contenido de energia de los compmemnganicos de los DSU estan
basados en los resultados de ensayos con una loafobianétrica. Los datos tipicos del
contenido energético y de los rechazos inertes ade componentes de residuos
domeésticos por lo general se presentan en unadi@sigla a residuos desechados en kilo
joule/ kilogramo (Kj/Kg). Estos valores se puedemertir a una base seca mediante la

siguiente ecuacion [Tchobanoglous, 1994, Pag. 92].

Kj/Kg (base seca)= Kj/Kg(residuos desechados)(100/% humedad)

La ecuacion correspondiente para Kj/kg en una ks y libre de ceniza es

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 92].

Kj/Kg (base seca, libre de ceniza)=Kj/Kg (residutesechados)[100/100 —( % humedad)

— (% ceniza)]
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Si no se puede disponer de valores de poder Gatpribs valores aproximados del poder
calorifico para los materiales individuales derlesiduos pueden determinarse mediante
el uso de la ecuacién conocida como la formula Bygilmodificada [Tchobanoglous,

1994, P4g. 98].

Ki/Kg = [145C + 610(H— 1/8 Q) +405 + 10N]*2.32

Donde:
C = Carbono, porcentaje en peso S = Azufre, porcentaje en peso
H, = Hidrégeno, porcentaje en peso N = Nitrégeno, porcentaje en peso.

0O, = Oxigeno, porcentaje en peso

En la formula Dulong modificada, el contenido ddgexo esta dividido por ocho y
restado del hidrogeno para justificar la cantid&dhidrogeno que reacciona con el
oxigeno presente y, por lo tanto, no contribuyec@itenido energético del residuo

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 99].

Cuando la fraccidon organica de los DSU se va azatilcomo alimentacion para la
elaboracion de productos biolégicos de conversidles como compostaje, metano y
etanol, la informacion sobre los nutrientes eséexiy los elementos del material
residual es importante respecto a la disponibilidadnutrientes de microbios, y para
valorar los usos finales que puedan tener los rmalsr restantes después de la

conversion biologica [Tchobanoglous, 1994, Pag].100
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2.1.7 Caracteristicas bioldgicas

Excluyendo el plastico, la goma y el cuero, ladr@c organica de la mayoria de los
DSU se puede clasificar de la forma siguiente [belmoglous, 1994, P4g. 100].

1. Constituyentes solubles en agua, tales como azjc&eulas, aminoacidos, y
diversos acidos organicos.

Hemicelulosa, un producto de condensacion de agsican cinco y seis carbonos.
Celulosa, un producto de condensacion de glucosalsr con seis carbonos.

Grasas, aceites y ceras, que son ésteres de asghétidos grasos de cadena larga.

a & DN

Lignina, un material polimero que contiene anilf@®ematicos con grupos metoxi
(-OCHg), cuya formula exacta aun no se conoce (presentdgeinos productos de
papel como periédicos y en tablas de aglomerado).
6. Lignocelulosa, una combinacion de lignina y celalos

7. Proteinas, que estan formadas por cadenas de andioea

Biodegradabilidad de los componentes de residuosganicos

El contenido en solidos volatiles (SV), determinaadb50 °C, frecuentemente se utiliza
como una medida de la biodegradabilidad de laifiacerganica de los DSU. El uso de
SV para la descripcion de la fraccion organicaaseDSU es erréneo, porque algunos
de los constituyentes organicos de los DSU sormaltée volatiles pero bajos en
biodegradabilidad. Alternativamente, se puede w@wacontenido de lignina de un
residuo para estimar la fraccion biodegradable, iame la siguiente relacion

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 101].

BF =0.83 - 0.028*LC
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Donde:

BF = fraccion biodegradable expresada en basesolm®os volatiles (SV).
0.83 = constante empirica.

0.028 = constante empirica.

LC = contenido de lignina de los SV expresado camporcentaje en peso seco.

La velocidad a la que los diversos componentes gueser degradados varia
notablemente. Con fines practicos, los componeriasipales de los residuos organicos
en los DSU a menudo se clasifican como de descaonfiosrapida y lenta

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 102].

Produccion de olores.

Los olores pueden desarrollarse cuando los ressiil@mos se almacenan durante largos
periodos de tiempo in situ entre recogidas, enciestas de transferencia, y en
vertederos. El desarrollo de olores en las instatles de almacenamiento “in situ” es
mas importante en climas calidos. Normalmentedaégion de olores se produce por la
descomposicion anaerobia de los facilmente descoilmips componentes organicos que
se encuentran en los DSU. [Tchobanoglous, 1994, F@2j. El color negro de los
residuos sélidos que han experimentado descom@osiriaerobia en un vertedero se
debe principalmente a la formacion de sulfuros hoe® Si no fuera por la formacion
de diversos sulfuros, los problemas de olor en Jesederos podrian ser muy

importantes [Tchobanoglous, 1994, Pag. 103].

Reproduccién de moscas. En los paises tropicabessypclima calido, la reproduccion

de moscas es una cuestion importante, en espagiahtd la estacion lluviosa. Las
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moscas pueden desarrollarse en menos de dos sedesmgs de poner los huevos.

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 103].

El problema del desarrollo de las moscas, desdetdpa larval (gusano), en los
contenedores de almacenamiento “in situ” dependdosiesiguientes hechos: si los
gusanos se desarrollan, son dificiles de quitandmae vacian los contenedores. Los que
permanecen pueden desarrollarse hasta convertirgaoscas. Los gusanos también
salen de los bidones destapados y se desarrobsm ¢@vertirse en moscas en el terreno

circundante [Tchobanoglous, 1994, P4g. 103].

2.3 Situacion del manejo de los residuos sélidos urbas@n El Salvador

A continuacion, se describe la situacion actualndahejo de los residuos solidos en el
pais, a partir de datos brindados por el minisiggionedio ambiente y recursos naturales,
en el cual se da a conocer el nimero de habitayjuescuentan con servicio de
recoleccion, ademas de la organizacion municipdel recurso humano con el que
cuenta para llevar a cabo las tareas de recolecddos desechos para los diferentes

tipos que existen.

2.3.1 Aspectos administrativos

Organizacion municipal: el nivel de organizacioredgenga la municipalidad es muy
importante para el desarrollo de una buena gestivel area de los desechos solidos
[Zelaya, 2001, Pag. 22] ya que de ahi parte eptslidad la ejecucion de un sistema de

manejo de desechos solidos.
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Organizacién municipal:
El nivel de organizacién que tenga la municipalidadnuy importante para el desarrollo
de una buena gestion en el area de los desecldass@elaya, 2001, Pag. 22] ya que de

ahi proviene toda la ejecucion de un sistema imghtado o por implementar.

En total son 61 los municipios que cuentan con ngaragrama administrativo y que

representa el 34% de las municipalidades con sende recoleccion de desechos
sélidos. La responsabilidad puede recaer en unsomperencargada, en el alcalde
municipal, el motorista del servicio o en estruaturorganizadas como unidades,
departamentos, secciones 0 gerencias especificardensaneamiento, de aseo o de

servicios publicos. [Zelaya, 2001, P4g.>24]

Recursos humanos del servicio de aseo:

Los recursos humanos utilizados por las municipdkd definen, entre otras cosas, parte
de la capacidad instalada que tienen las munidpadis para brindar el servicio de aseo
publico. [Zelaya, 2001, Pag. 31], hay municipalesdue no cuentan con personal para
la prestacion de servicio. Estas municipalidadeda® que prestan el servicio a través de

un particular y no cuentan con personal para eldmde calle.

Siempre referido a los recursos humanos, el persmaseo de las alcaldias reciben
instrucciones/ capacitacion sobre higiene y segdridcupacional, aspectos técnicos,

muy especificamente sobre recoleccidon, por partéadeersona encargada o de las

> Los datos brindados estan actualizados al mesae2009, segtin fuentes del MARN
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unidades de salud de su municipio respectivo. [Estanuy importante, porque se

concientiza al trabajador la importancia de su ifumy desempefio en dicha actividad.

[Zelaya, 2001, Pag. 36].

Tipos del servicio de recoleccion de desechos sokd

Los municipios de El Salvador brindan el service mtcoleccion de seis diferentes

formas [Zelaya, 2001, Pag. 37]:

El servicio de recoleccién es brindado directamgte la municipalidad: esto
significa que los materiales y equipo son propiedadla municipalidad y el

recurso humano y costos son pagados por la alcaldia

El servicio de recoleccidn es a través de un pdaticgeneralmente por contrato,
aunque éstos en su mayoria son acuerdos verbalgmedenta que la
municipalidad paga al transporte, que incluye etamsta y la tripulacién, un

monto estipulado, que puede ser un pago por \gafenes o por dia.

El servicio de recoleccion es compartido: esto rgudgcir que la municipalidad
alquila el transporte y la tripulacion de aseo sanpleados municipales.
Generalmente el duefio del transporte incluye abrista para trabajar con la

cuadrilla municipal.

El servicio de recoleccion es mixto: la existend& cuadrillas con equipo y
recursos de la municipalidad y cuadrillas dadascpotrato. Esta modalidad se
da principalmente en las ciudades grandes dondenfeanda del servicio es mas

exigente y optan por conseguir los recursos ereetado.
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5- El servicio de recoleccién es mixto y compartidargeida a la anterior, con la
diferencia que el privado contratado utiliza ladrnilea municipal. Esto sucede en
las ciudades medianamente grandes que tienen ldsul@s de recoleccion en

pésimo estado y rentan el transporte para brindsrecio.

6- Acuerdo intermunicipales: la existencia de acuerdoB8e alcaldias donde el
equipo de aseo publico hace la recoleccion ercidih vecina sin hacer ningun

cobro.

Para la contratacién de servicios particularesedeleccion y transporte, ésta no se hace
a nivel formal, anicamente las municipalidadesatebh Metropolitana de San Salvador y
de San Miguel realizan un contrato entre amba®galds otras municipalidades es un
trato verbal entre el privado y algun miembro dealizaldia, generalmente el alcalde

municipal. [Zelaya, 2001, Pag. 45].

Catastro tributario municipal

La mayoria de municipalidades dice contar con wtadio de contribuyentes y
actualizaciones constantes a dicho listado. Estéadsase de la sostenibilidad del
servicio. Con los datos de contribuyentes regissad calificados para aseo publico se

obtiene la cobertura del servicio [Zelaya, 2001. BF].

Una de las fallas mas frecuentes es que no se &knegistro de contribuyentes
actualizados ni tampoco diferenciados en viviendaidiliar, comercial, institucional,
etc. Ademas si la municipalidad brinda serviciocagerios del area rural, éstos no son

contabilizados en la lista de contribuyentes. [¥&]/2001, Pag. 87].
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El servicio con una cobertura de un 100% no selgrueonsiderar como reales, son el
resultado de que el registro municipal de contrémigs no esta actualizado y no se tiene
una cobertura exacta del servicio [Zelaya, 2003, P&8]. Ademas se relaciona con el
namero de viviendas urbanas y rurales publicadasl &enso Nacional de Vivienda de
2007, datos que a pesar de ser oficiales y refatmée recientes, no se pueden tomar
como reales debido al continuo crecimiento pobledi@n el area urbana y semi-urbana

de los municipios en todo el pais.

2.3.2 Aspectos técnico/operativos

Tomando como base el ultimo censo nacional de Hesesblidos municipales del afio
2006, el porcentaje de habitantes que cuenta awitisede recoleccion de desechos
sélidos es del 77% de la poblacion total de El &v y que a su vez significan 3,187

ton/dia de desechos solidbs.

Prestacion del servicio de aseo

Al momento de la elaboracion del presente infor@) municipios a nivel nacional
prestaban el servicio de recoleccién y transpoetedesechos sélidos, equivalentes al
80% de los municipios a nivel nacional (Ver Tabld)2Un total de 52 municipios no
prestan actualmente el servicio, correspondiend@0aPb de los municipios a nivel

nacional.

6 Segundo censo nacional de desechos sélidos muek; 2006, Pag. 15



34

Tabla 2.4 Cantidad de municipios que poseen 6 micgede recoleccidn y transporte

de desechos solidos.

Descripcion Cantidad Porcentaje ¢

(=)

Municipios analizados 262 100

Municipios que poseen servicio de recoleccion y

transporte de desechos solidos. 210 80

Municipios que no poseen servicio de recoleccign y

transporte de desechos sélidos. 52 20

Fuente: segundo censo nacional de desechos sddddiN, 2006.

Servicio de recoleccion de desechos

A continuacion se presentan las constantes masrgés del servicio de recoleccion:

1- La frecuencia del servicio de recoleccion variaddes dia/semana hasta los 7
dias/semana. Las mayores frecuencias se dan eoiudades con mayores

poblaciones. [Zelaya, 2001, Pag. 70] (ver figudg.2.

2- Prevalecen los horarios matutinos para las jornddasabajo, preferentemente

iniciando a las 6 AM, 7 AM y 8 AM. [Zelaya, 2001a¢. 70] (ver figura 2.2).

3- Es comun la utilizacion del vehiculo recolectorb@esura para otros menesteres
gue no son el aseo publico, como por ejemplo etecale materiales, transporte

de personal hasta es utilizado de ambulancia. yaeR001, Pag. 70].

4- La recoleccion de los DSU se lleva a cabo en untdzal variable de horas en

cada municipio. [Zelaya, 2001, P4g. 61].
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Fig. 2.1 Porcentaje de dias que se recolecta baauos municipios

Recoleccion de Basura por Dia
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Fuente: primer censo nacional de desesfiaos [Zelaya, 2001]

Fig. 2.2 Hora a la que se inicia la recolecciomdsura en los diferentes municipios

Hora de Inicio de Recoleccion de Basura
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Fuente: primer censo nacional de desesbiaos [Zelaya, 2001].
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Magquinaria y equipo de recoleccion de desechos siis:

De los 210 municipios que prestan servicio de esmbn un 65% lo realizan por
administracion propia y solo un 35% lo realiza ¢eimado, es decir, por medio de un
subcontrato, donde la municipalidad utiliza a urieeprivado para que realice la
recoleccion y transporte de los desechos solidatahal sitio de disposicion final
incluyendo el vehiculo y personal recolector, stenslpervisado por la misma

municipalidad en la mayoria de los casos.

La modalidad de tercerizacion del servicio de reotbn y transporte esta tomando cada
vez mayor auge debido a los beneficios que repi@seara la municipalidad, 73
municipios prestan sus servicios de recolecciomagisporte de desechos solidos por

medio de un subcontrato, el resto de municipalislatie7 lo hace de manera propia.

Tabla 2.5 Municipios procesados que tienen serviderecoleccion por contrato o por

administracion propia.

o

Descripcion Cantidad Porcentaje ¢

Municipios que prestan servicio de recoleccién y

transporte de desechos sélidos por administracidpig 137 65

Municipios que prestan servicio de recoleccion y

transporte de desechos sélidos por medio de subtont 73 35

Fuente: segundo censo nacional de desechos sdlddsiN

Aunque la mayor parte de municipalidades presemgtuficulos para la recoleccion de

desechos sélidos, éstos son, en su mayoria defiganmauy pocos son de volteo.
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Son 420 los vehiculos de recoleccion y transpante apupan las 137 municipalidades
que brindan el servicio directamente, y poseenediaa media de 10 afios, esto hace mas
onerosa la prestacion del servicio debido al aist@de mantenimiento de los vehiculos

de recoleccion.

2.3.3 Aspectos Financieros/Econémicos

Se presenta el analisis de los costos del serdeigecoleccion y transporte de los

municipios a nivel nacional.

Los costos en los que incurre la municipalidad lpoprestacion del servicio de aseo
cuentan con dos componentes: los costos directgs,sqn los costos provenientes
directamente de las actividades de la prestacidn sdevicio, los cuales fueron

proporcionados por el departamento de contabildadada municipalidad, y los costos
indirectos, que en el caso de las municipalidgolesjiene de los costos administrativos-
operativos de la municipalidad cargados como ucemtaje de acuerdo al tiempo que

demandan los servicios en las diferentes areasm@&ltrativas de la municipalidad.

Para el caso los costos indirectos, se han calw@adase a la relacion costo indirecto/
costo directo del promedio por tipologia de una straede 30 municipios a nivel
nacional de estudios realizados por RESEARCH TRIARGINSTITUTE (RTI)
International. Una vez determinado el valor de dostos indirectos sumado con los

costos directos se obtiene el costo total pordatpcion del servicio de aseo.
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Tabla 2.6. Porcentaje de costos indirectos utibzapadra calculo de costo total del

servicio de aseo

Porcentaje de costos indirectos del servicio de peetipologia
Tipologia % Indirectos
1 16
2 30
3 31
4 60
5 54

Fuente: segundo censo natibmadesechos sélidos, MARN, 2006.

Los municipios a nivel nacional han sido clasifieagn una tipologia que proporciona
una clasificacion de los municipios de acuerdo @eet®s demograficos, econémicos,
geograficos, sociales, entre otros. Esta clasificade tipologia ha sido obtenida del
documento elaborado por el programa PROMUDE/GTIojagon el Fondo de Inversion
Social para el Desarrollo Local — FISDL, llamadadpuesta de una Tipologia de los

Municipios en El Salvador”,

En el Tipo 1 estan agrupados los municipios de maymero de habitantes, mayor tasa
de urbanizacion y mayores niveles de satisfaccién ndcesidades basicas. Los
municipios del Tipo 2 se caracterizan por ser deafeo secundario, con una mezcla de
poblacién urbana y rural, pero principalmente udyanun INBI (indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas) intermedio/menor. Los mpiusidel Tipo 3 se diferencian del
segundo por ser un poco menos poblados, siemprar@mezcla entre urbano y rural,

pero con mayor poblacion en las zonas rurales, IiNBhintermedio. Los municipios del



39

Tipo 4 son de tamafio mas pequefio, principalmendd, guun INBI mayor. Finalmente,
los municipios que se encuentran en el Tipo 5 gectexizan por tener menor nimero de
habitantes, por ser eminentemente rurales, y calice® de necesidades basicas

insatisfechas mas elevados.

Las diferencias entre los municipios de Tipo 1 wdh bastante evidentes, ya que
representan los dos extremos de condiciones eriineeno de habitantes, nivel de
urbanizacion y la calidad de vida de la poblaciépresentado por el INBI. Los tipos 2,
3 y 4 presentan situaciones intermedias, pero dehtipo 2 es mas cercano al tipo 1, y
el tipo 4 mas cercano al tipo 5. La tabla 2.7 reslon resultados de los promedios, y los

valores minimos y maximos de los municipios agrogaeh el respectivo tipo

Tabla 2.7 Tipologia de los municipios

Variable Tipe1 | Tipe2 | Tiped | Tipod | Tipo5 | Total
Nimero de municipios 11 14 69 103 () 262
Numero de habitantes
Promedio 150738 81,793 21466| 139854 | 98277 23954
Minimo 10,306 1,688 2645 6o 240 240
Maximo 479605 248964 | 107533 | 66893 | 46239 | 479605
Urbanizacion
Promedio 7 65 40 29 21 33
Minimo 22 3 4 0 0 0
Maximo 100 100 83 79 100 100
INBI
Promedio 15 27 7 46 28 44
Minimo 8 22 31 41 52 8
Maximo 19 30 40 il 69 )

Fuente: “Propuesta de una Tipologia de los Murasign El Salvador’. PROMUDE/GTZ-FISDL
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Costo/Tonelada recolectada de los municipios de aando al tipo de administracion

Tabla 2.8 Costos promedio por tonelada de desediiol®s recolectada segun el tipo de

administracién del sistema de recoleccion y trartsepte desechos soélidos.

Costo promedio por Tonelada recolectada
Tipo de administracion $/Ton
Administracion propia $87.51
subcontrato $68.31

Fuente: segundo censo nacional de desechos sdéddiN, 2006.

Al analizar a los 73 municipios que prestan susiges de recoleccion y transporte de
manera tercerizada, por medio de un subcontraadstos promedios de los municipios
gue cuentan con administracion propia y los quesédizan de manera tercerizada por
medio de subcontratos podemos ver en la Tablaug&hcosto promedio de la tonelada
de desechos sdlidos recolectada y transportadaeasrnen aquellos municipios con
subcontrato, en promedio alcanza un valor de $6&&itra $87.51 la tonelada
recolectada y transportada de aquellos municipios @restan el servicio por

administracion propia, una reduccion de $19.20@oelada recolectada.

Al hablar de costos por tonelada recolectada al maeional se tiene que hacer una
diferenciacién entre los municipios para que dichlmr sea representativo, es por esto
que se ha realizado el calculo del costo promedidadtonelada de desechos soélidos
recolectada y transportada teniendo en considerdeidipologia del municipio (Ver

Tabla 2.9).
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Tabla 2.9. Costo promedio por tonelada de desesfimbos recolectada y transportada

segun tipologia del municipio.

Costo promedio por tonelada recolectada
Tipologia $/Ton
1 $71.10
2 $44.04
3 $65.01
4 $77.69
5 $118.36

Fuente: segundo censo nacional de desechos sdéddiN, 2006.

Al observar el costo promedio por tonelada recabity transportada de desechos
sélidos para los municipios de Tipologia 1 podemwmsque el valor de la tonelada de
desechos es mayor que los de Tipologia 2 y 3,mmlvagyo, es de tener en cuenta que
dicho valor incluye la disposicion final de desextsblidos, que en el caso de los

municipios de Tipologia 1 todos la realizan enelfeno sanitario.

Siempre al observar los valores del costo promgmbo tonelada recolectada y
transportada en la Tabla 2.9 se puede ver que rmoaef@umenta la tipologia del
municipio el costo se incrementa, esto se da debidpe entre mas pequefio es un

municipio tiende a tener costos directos e indo®gor tonelada mayores.

La Tabla 2.10 nos presenta la cantidad de mungipan superavit o subsidio en la
prestacion del servicio de aseo, 194 municipiossididn los servicios de aseo,
solamente nueve municipios a nivel nacional repouiaa utilidad en la prestacion del

servicio de aseo.
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Tabla 2.10 Situaciéon contable del sistema de aseo.

5€0

Situacion contable del sistema de a
Superavit 9
Subsidio 194
Total de municipios 203

Fuente: segundo censo nacional de desechos sdéddiN, 2006.

2.3.4 Aspectos legales

La gestion de los desechos sdlidos en El Salvaslame responsabilidad compartida

entre las autoridades nacionales y locales. Laeridaties nacionales tienen como

principal responsabilidad facilitar y estandarizargestion de los desechos solidos.

Mientras que los actores locales tiene como regilidad la operacion del sistema de

manejo de desechos solidos.

La legislacion aplicable de El Salvador para el ejarde los desechos sélidos es la

siguiente:

» Constitucion de la Republica de El Salvador.

En los articulos 65 y 117 establece la responsgalilidel estado en cuanto a la

preservacion del medio ambiente y la salud deilaadanos.

* Ley del Medio Ambiente.

En el articulo 52 se establece la formulacion ybacion de un programa nacional

para el manejo Integral de los desechos sélidosstgblece que las actividades,

obras y proyectos tales como sistemas de tratamieahfinamiento y eliminacion,

instalaciones de almacenamiento y disposicion filgatesiduos sélidos y desechos
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peligrosos deben someterse a la evaluacion ambipata obtener su permiso

ambiental de ubicacion y operacion.

Caodigo de Salud

En el articulo 56 literal C se establece la obligade desarrollar programas para la
eliminacion de basura y otros desechos. Los amdcul4 al 78 establecen al

Ministerio de Salud Publica como autoridad respble de la ubicacion de

botaderos publicos de basura. En el articulo 7@bkste la obligacion a los

propietarios, poseedores de predios baldios vy tdes sabiertos de cerrarlos para

evitar que se conviertan en basureros publicos.

Caodigo Municipal

En el articulo 3 se establece la autonomia del eipiaien cuanto al decreto de
ordenanzas y reglamentos locales y en cuanto #aleracion de sus tarifas de
impuestos y reformas a las mismas para proponeda® ley a la Asamblea
Legislativa. En el articulo 4 numeral 5 establegeptomocion y desarrollo de
programas de salud como saneamiento ambientall Brtieulo 4 numeral 19 se
establece la prestacion del servicio de aseo,doade las calles, recoleccion y
disposicioén final de basura. Los articulos 6,7 yd&8criben el poder del municipio
de ejecutar ellos mismos o por medio de empresaadas los servicios de aseo

publico.

Reglamento especial sobre el manejo integral dddeschos solidos.
En el articulo 1 se establece la regulacion delejoade los desechos sélidos de
origen domiciliar, comercial, de servicios o ingtibnal, sean procedentes de la

limpieza de areas publicas, o industriales simslarelomiciliaros, y de los solidos
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sanitarios que no sean peligrosos. En el articide 8stablece la ampliacién de las
disposiciones del reglamento en todo el territordcional y seran de observancia
general y de cumplimiento obligatorio para todaspea natural o juridica. En el

resto de los articulos se desarrollan las dispmsés para el manejo integral de cada

una de las etapas del proceso.

Tabla 2.11 Aspectos Legales para Gestion de desaditidos

INSTITUCION MANDATO BASE LEGAL

Ministerio del Medio| Promover, en coordinacibn con [eky del Medig
Ambiente y RecursodMinisterio de Salud Publica y Asistenciambiente.

Naturales Social, Gobiernos Municipales, otras

organizaciones de la sociedad y el sector

empresarial el reglamento y programas

de reduccion en la fuente, reciclaje,

reutilizacion y adecuada disposicion fipal

de los desechos solidos.
Formular y aprobar un programa
nacional para el manejo integral de los

desechos solidos.

Ministerio de Salud | Aprobar la localizacion de los sitios d&ddigo de Salud.
Pudblica y Asistencia| disposicion final.

Social

Instituto SalvadoreficApoyar la gestion municipal financierg yey Organica  dg

D

de Desarrollotécnicamente. creacion del Instituto
Municipal Salvadorefio de

desarrollo municipal

Municipalidades Gestion dia a dia de los desedbia@os. | Coédigo Municipal.

FUENTE: Elaboracion propia
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2.5Manejo integrado de desechos sdlidos

La gestion de desechos sélidos puede definirse ¢amisciplina asociada al control de
la generacion, almacenamiento, recogida, transfexrey transporte, procesamiento y
evacuacion de desechos sélidos de una forma quenesancon los mejores principios de
la salud publica, de la economia, de la ingenieieda conservacion, de la estética, y de
otras consideraciones ambientales, y que tambgponele a las expectativas publicas.
La gestion de residuos sélidos incluye todas lasifunes administrativas, financieras,
legales, de planificacion y de ingenieria involdas en las soluciones de todos los

problemas de los desechos sdlidos. [Tchobanodl®%gl, Pag. 8].

2.5.1 Desarrollo histérico

Muchos de los principios béasicos y de los métodbyacentes de lo que hoy conocemos
como el campo de la gestién de residuos solidaram bien conocidos a principios del
siglo XX, los métodos basicos de la recogida dédues sdlidos siguen siendo los
mismos y por ende, se sigue empleando mucha mamdbrde [Tchobanoglous, 1994,

Péag. 8].

Los métodos mas frecuentemente utilizados paredeuacion final de desechos soélidos

a través de la historia de la humanidad son:

1) Vertido en la tierra. 4) Alimentacion para los cerdos.
2) Vertido en el agua. 5) Reduccién.

3) Enterrar, arando el suelo. 6) Incineracion.
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No todos estos métodos fueron aplicables a todosdos de residuos. Se enterraron en
el suelo los residuos de comida y las barredurasladealle, mientras tanto la
alimentacién para los cerdos y la reduccion fuartiizados especificamente para los
residuos de comida, [Tchobanoglous, 1994, PagL&jtimosamente los métodos de
vertido en tierra y agua fueron por mucho tiemp®e meas utilizados, ignorando los
graves dafios ambientales que estos producen yestibrando la capacidad regenerativa

de muestro planeta.

La gestion de los desechos solidos, poniendo ehsénfen el vertido controlado
(conocido también como «vertido sanitario controlgdempezo a principios de los afios

cuarenta en los Estados Unidos, y una décadaamiReino Unido.

La ciudad de Nueva York, bajo el liderazgo del ldeala Guardia, y Fresno en

California, con su director de Obras Publicas pupado por los temas de salud, fueron
las ciudades pioneras en el método del vertidoralawaio sanitario para grandes urbes.
Durante la Segunda Guerra Mundial, el cuerpo deniegos del ejército de los Estados
Unidos, moderniz6 sus programas de evacuacion skrches solidos para que sirvieran
como vertederos modelos para comunidades de toddarhafios. EI Congreso encontré
que la tendencia a la concentracion de la poblaeidzonas metropolitanas y urbanas
habia presentado a estas comunidades graves pasblgrancieros y administrativos en

la recogida, el transporte y la evacuacion de desesotlidos [Tchobanoglous, 1994,

Pag. 8].
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2.5.2 Servicio de limpieza publica

Tabla 2.12 Caracteristicas principales del sendeidimpieza publica

Aspecto Descripcion
Facil implementacion; operacion y mantenimientocskrs; uso de
Técnico recursos humanos y materiales de la zona; compreedde I3
produccién hasta de disposicion final de residddig@s.
Fomenta los habitos positivos de la poblacion yaliesta los
Social negativos; es participativo y promueve la organ@acde la
comunidad.
Costo de implementacion, operacion, mantenimierddministracion
Econdmico

al alcance de la poblacion que debe sufragar ecser

Organizativo

Administracion y gestion del servicio simple y dimiéa; es racional.

Salud

Se inscribe en un programa mayor de prevencionnéermreedades

infecciosas.

D

Ambiental

Evita impactos ambientales negativosleauelo, agua y aire.

Fuente: [Alegre, Pag. 7].

El servicio de limpieza urbana tiene como prin@pabbjetivos proteger la salud de la

poblacion y mantener un ambiente agradable y s&unsta de las siguientes

actividades: separacion, almacenamiento, preséntg@era su recoleccion, recoleccion,

barrido, transporte, tratamiento y disposicion teaia final de los residuos sélidos; esta

dltima es imprescindible para su manejo. Las primeras tres actividades son

responsabilidad del generador de dichos residuas;demas son competencia del

municipio o del organismo encargado de la prested@) servicio.



48

Para tal fin, es necesario que cada cuidad (muatidgd) planifique, desarrolle
implemente un sistema de manejo integrado de desesblidos (plan de gestion
desechos sdlidos), que permitandar un servicio eficiente, de calidad, amigable et

medio ambiente y econémicamente vie

Figura 2.3. Diagrama de la gestion integral deésgluos sélidos municipa

Usuarios Servicio publico de aseo urbano

Aprovechamiento
- Reuso
— +  Reciclaje
Separacion > | Uso
constructivo
+——# | Recoleccidn Tratamiento
' .

Compostaje
Lombricultura

Transporte |y |. TIncineracién

Almacenamiento |—D
Directo
Transferencia

E— Disposicign final

Relleno sanitario

Manual

|=e--ﬂ=ﬁa="b‘w"b'—:*ﬁ‘

I:l Actividades basicas en un servicio de aseo urbano

I:l Actividades complementarias

Fuente:http://www.cepis.op-oms.org/curso_rsm/e/unidades/unidad2.pdf
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Las actividades asociadas a la gestion de dessolidos, desde el punto de generac

hasta la evacuacion final, pueden ser agrupadaseisnetapas fundamentales. Er

figura 2.4 se muestran las etapas tradicionaleka dgestion de residuos solidos; €

esquema es el que funcion6 durante gran |del siglo XX y que sigue funcionando

muchos paises subdesarrollados y/o en vias deralésaen este esquema no

contempla la reduccién ni el procesamiento en iglear lo que actualmente lo vuel

obsoleto.

Figura 2.4. Etapas del proceso treonal de gestion de los Residuos sol

Generaciot Almacenamiento Barrido
Actividades y luga ‘ disposicion temporal d :
donde se produce ‘ los RS en recipientes d':;:éﬁgg%?sgiégt
los resiudos solidc adecuados dentro de en la via public

(RS) lugar de generacion
\\ N /
Transport: Recolecciodl
Traslado de los resiud ~— | proceso de retido ¢
sélidos a palntas ¢ | los RS del lugard
transferencias o a centr generacior

de procesamien

\‘\\/

Procesamien Disposicion fina
transformacién delosk [ Manera de desech
en materias reutilizables los RS finalmente d

reduccion de volumen una forma sanitaris

Fuente: Elaboracién proj
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2.5.4 Jerarquia de la gestion integral de desechos sol&lo

Puede utilizarse una jerarquia (organizacion pademde rango) en la gestion de residuos
para clasificar las acciones en la implantacioprdgramas dentro de la comunidad. La
jerarquia de gestion integral de desechos séli@BS) adoptada por la agencia de
proteccion ambiental en USA esta formada por Igsisntes elementos: reduccion en
origen, reciclaje, incineracion de residuos, y idert EI término “incineracién de
residuos”, puede ser sustituido por el de “tramsémion de residuos” por ser este mas
amplio que la incineracion de residuos. Dentro alenhs amplia interpretacion de la
jerarquia de GIDS, deberian desarrollarse progransstemas de GIDS en los que los
elementos de la jerarquia se interrelacionen yekEaonen para completarse el uno al

otro. [Tchobanoglous, 1994, Pag. 17].

En una interpretacion mas restrictiva de la jeri@gel reciclaje sélo puede considerarse
después que ha sido hecho todo lo posible parairelducantidad de residuo en el
origen. De forma similar, la transformacion de dasis es estudiada solamente después

que se ha logrado la maxima cantidad de reciclajedbanoglous, 1994, Pag. 17].

Reduccion en origen.

El rango mas alto de la jerarquia de GIDS, la reidmcen origen, implica reducir la
cantidad y/o toxicidad de los residuos que sonmgelos en la actualidad. La reduccion
en origen esta en el primer lugar en la jerarqofgye es la forma mas eficaz de reducir
la cantidad de residuos, el coste asociado a sipatacion y los impactos ambientales.
La reduccion de residuos puede realizarse a trdeédisefio, la fabricacion y el
envasado de productos con un material téxico minimosolumen minimo de material,

0 una vida atil mas larga. La reduccién de residiamsbién puede realizarse en la
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vivienda y en la instalacion comercial o industriedvés de formas de compra select

y de la reutilizacion de prodtos y materiales [Tchobanoglous, 1994, Pag.

Figura 2.5 Jerarquia de la gestion integral didwes solidos.

REDUCCION EN EL ORIGEN

RECICLAJE

TRANSFORMACION ¢
DE RESIDUOS ~ /
4

VERTIDO'

/
/
/

Fuente: CEPIS.OF-OMS

Reciclaje.

En segundo lugar en la jerarquia estaeciclaje,que implica: 1) la separacion y
recogida de materiales residuales; 2) la preparacié estos materiales para
reutilizacion, el reprocesamiento, y transformaciém nuevos productos, y 3)
reutilizacion, reprocesamiento, y nueva fabricacion ddymios. El reciclaje es un fact
importante para ayudar a reducir la demanda desesly la cantidad de residuos ¢

requieran la evacuaciéon mediante vertido [Tchobksg 1994, Pag. 1°
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Transformacion de residuos.

En tercer lugar en la jerarquia se encuentra tesfioamacion de residupésta implica la
alteracion fisica, quimica o biolégica de los ras&l Tipicamente, las transformaciones
que pueden ser aplicadas a los desechos sélidod)spara mejorar la eficacia de las
operaciones y sistemas de gestion de residuosr@y@cuperar materiales reutilizables y
reciclables, y 3) para recuperar productos de asitve (por ejemplo, compost), y
energia en forma de calor, y biogas combustiblardmsformacion de materiales de los
residuos normalmente da lugar a una mayor durad#ola capacidad de los vertederos

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 18].

Vertido.

Por ultimo, hay que hacer algo con 1) los residuhisios que no pueden ser reciclados y
no tienen ningun uso adicional, 2) la materia gsidue queda después de la separacion
de residuos solidos en una instalacion de recuigerate materiales, y 3) la materia
residual restante después de la recuperacion deigios de conversidon o energia. Solo
hay dos alternativas disponibles para la manip@itaailargo plazo de residuos sélidos y
materia residual: evacuacion encima o dentro deltonde la tierra y evacuacion en el
fondo del océano. El vertido estd en la posiciérs thaja de la jerarquia por que
representa la forma menos deseada por la sociedadtdr los residuos [Tchobanoglous,

1994, Pag. 18].



53

2.4 Enfoque integral del manejo de desechos sélglo

2.6.1 Flujo de materiales y generacién de residuos

Los desechos sélidos, se generan al principipeleso, empezando con la mineria de
materias primas. Los residuos dejados despuésaméaaciones de mineria abierta son
conocidos por todo el mundo. De alli en adelamt® résiduos se generan en cada paso
del proceso mientras las materias primas son ctdasren bienes para el consumo

[Tchobanoglous, 1994, Pag. 6].

Fig. 2.6. Flujo de materiales y generacién de residuos sélidos en la sociedad

Materiales en bruto, Materiales en .
praductos y materales brute [ T T - Desperdicios
recuperados
— ——- Residuos
¥
_____ Rechazos
»{  Elaboracion * Materiales stlidos
Y
Procesamiento y Elaboracian

recuperacion secundaria

T i T

| | [

| | [

| I [

| | Y [

: LA Consumidor - :

| T |

| | [

| | |

| v [

| |

e e =  Evacuacion final (e — —— = ——=—— I

Fuente: [Tchobanoglous, 1994, Pag. 7]
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La Figura 2.6 muestra claramente que una de lagreseaneras de reducir la cantidad
de desechos sélidos que tienen que ser evacuadosites el consumo de materias
primas e incrementar la tasa de recuperacion ylizawton de materiales residuales.
Aungue el concepto es sencillo, la realizacion ste eambio en una sociedad moderna
ha resultado ser extremadamente dificil. Por Idotala sociedad ha emprendido una
mejora en la gestion de los residuos, y ha busnadwvas localizaciones donde colocar
los desechos solidos. A diferencia de los residwgsidos a cursos fluviales o a la
atmosfera, los desechos solidos no desaparecedeBentiran es donde se encontraran

en el futuro [Tchobanoglous, 1994, Pag. 6].

2.6.2 Almacenamiento de residuos solidos

El almacenamiento es la actividad de colocar log) (28 recipientes apropiados, de
acuerdo con las cantidades generadas, el tipostkios y la frecuencia del servicio de
recoleccién. Los recipientes deben tener un pediseafio especificos que faciliten su
manejo por los operarios y equipos; deben garargiza el contenido no pueda entrar en
contacto con el medio, es decir, estar dotadoamiestcon buen ajuste que no permitan la
entrada de agua, insectos o roedores, ni el esleajiguidos por sus paredes o el fondo;

tampoco deben ser dificiles de vaciar. Podranetermables o desechables.

La presentacion de los DSU para su recolecciéraedién una responsabilidad del
generador o usuario del servicio de limpieza y sd@%n colocar los recipientes en el
lugar indicado (al borde de la acera, junto a karfaude la casa, en una caja estacionaria
o contenedor multifamiliar, en una canastilla,)eton la debida frecuencia y en el dia 'y

horario establecidos por el municipio o la entidaé presta el servicio de recoleccion.
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2.6.2.1Almacenamiento en el hogar

En el hogar, el almacenamiento debe seguir lagesitgs recomendaciones [Alegre, Pag.
13]:

» Almacenar los residuos solidos en un recipientetapa.

» Evacuar los residuos cada siete dias como maximo.

» Usar recipientes resistentes a la humedad.

» Evitar que el agua de lluvia entre al recipiente.

+ Reciclar los residuos.

2.6.2.2Almacenamiento y barrido de calles

El barrido y limpieza se complementa con la readtet y se le podria llamar “el
maquillaje de los centros urbanos”; y tiene comoppsito mantener las vias y areas
publicas libres de los residuos que arrojan alcsleel peatones, los asistentes a eventos
especiales y espectaculos masivos, los respong#blescarga y descarga de mercancia
o de materiales diversos, etc. La entidad encargatiaaseo debe realizarla con una

frecuencia tal que garantice que las vias y arébalicps estén siempre limpias.

2.6.3 Larecolecciony el transporte

La recoleccion de DSU implica su transporte al fudande deberan ser descargados.
Este puede ser una instalacion de procesamierdtantiento o transferencia de
materiales o bien un relleno sanitario. La recatety transporte es la actividad mas
costosa del servicio de aseo urbano; en la maglerias casos representa entre 80 y 90%

del costo total.
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Los vehiculos destinados al transporte de DSU deherir las condiciones propias para
esta actividad. Pueden ser compactadores tradiemrgue se utilizan en las ciudades o
también equipos no convencionales para las pequeitdaciones y areas marginales,
tales como el tractor agricola conectado con uroleune, carretas de traccion animal,

triciclos, etc.

El equipo de recoleccién usual, lo constituyen cam@s que pueden ser: cerrados,

abiertos y especiales para cargar contenedores,dss se detallan a continuacion:

1. Camiones recolectores abiertos: son camiones coandeles de madera o
camiones de volteo. Pueden usarse Unicamente ipaia@sclases de basura como
ramas de arboles, muebles rotos, restos de tratdaj@sdin y otros residuos, en
estos camiones se usa una lona encerada paracangas completas o parciales

y asi evitar el derrame de basura en la ruta.

2. Camiones recolectores cerrados: dependiendo dgcequecanico que posean,
los camiones recolectores cerrados pueden serdépds: cajas metélicas con
puertas y volteo mecanico pero sin compactaciomjgsccerradas con sistema

para compactar basura.

Estos equipos son a prueba de agua, evitan elnuderde material suelto e
impiden la filtracion de liquidos del vehiculo, lcamiones sin compactacion
generalmente tienen tapas corredizas que evitarlaghasura quede a la vista,
abriéndose solo la parte de la caja que se egargdy; en contraste los camiones

recolectores con sistema para compactar la basaordesdisefio muy variado, se
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distinguen dependiendo del sistema de compactapi@nocupen, del lugar y

forma de carga y del método de vaciado.

3. Camiones especiales para levantar contenedoresasoiones recolectores con
dispositivos hidraulicos acoplados al chasis paraaritar contenedores y

trasladarlos, o descargarlos en el mismo camiGrigetor.

Transferencia.

Es el traslado de DSU desde un vehiculo de redéleqequefio hasta uno de mayor
capacidad. En aquellas ciudades donde la distaleside el punto de recojo hasta el de
disposicion final es superior a 20 km o el tiempovhje toma mas de 15% de la jornada
de trabajo, se presentan problemas econdmicos gstema porque el servicio resulta
mas costoso. En estos casos, se suele utilizariesta de transferencia y medios de

transporte vial, ferroviario o barcazas.

2.6.4 Separacion de desechos solidos

El abastecimiento de materias primas no es ilimitada recuperacion de lo que se
considera como residuo constituye un elemento &depara la conservacion de los
recursos naturales; por lo tanto, su reutilizaci@giclaje y empleo constructivo se
constituyen en una actividad importante en la gestitegral de los DSU, cuyo objetivo
altimo es la disminucion de su volumen y, espeali® sSu aprovechamiento

econdmico.
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Algunas de las ventajas que le podria reportar w@icipio la recuperacion de estos
materiales en el origen son:

» Generar empleo organizado por medio de grupos caipes.

* Reducir el volumen de RSM.

» Disminuir las necesidades de equipo recolector.

* Aumentar la vida util de los rellenos sanitariospgr lo tanto, disminuir la

demanda de terrenos, que son cada dia mas esaassiegos.
» Disminuir los costos por la prestacion del servidoaseo urbano.

» Conservar los recursos naturales y proteger elertei

2.6.5 Generalidades de los tratamientos de desechos sokd

El tratamiento en el manejo integral de los DSlddieomo objetivo principal disminuir

los riesgos para la salud y su potencial contanéndpor ello se debera optar por la
solucion mas adecuada a las condiciones técnicagpmicas, sociales y ambientales
locales. Los principales métodos de tratamientoed@mompostaje, la lombricultura y la

incineracion, este ultimo de gran impacto en laicetn de volumen.

Los métodos anteriores dejan residuos, que esarexessponer en un relleno sanitario,

de ahi que no sean considerados como soluciorasdini definitivas.

2.6.6 Métodos de tratamientos de los desechos sélidos

Incineracion: es un proceso de combustion controlada que tnanafdos residuos

sélidos en dioxido de carbono, otros gases y agdyciendo significativamente su

volumen y peso inicial.
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De la incineracién resulta un residuo constituidsitamente de material incombustible

(ceniza), el cual se dispone de forma sanitaria.

El proceso de incineracion a pesar de tener unocdst inversion, operacion y

mantenimiento muy elevado, es utilizado en lasaded en que han sido agotadas las
otras posibilidades de disposicion de los residdomeésticos, ademas presenta el
problema de producir vapores altamente contamisagie suelen ser expulsados a la

atmosfera.

Compostaje: es un producto homogéneo obtenido a través deagesgo bioldgico, en el
que la materia organica contenida en los residedsassforma, por medio de bacterias,

en otra mas estable de valor potencial como acamdidor de suelo.

Usualmente, se utiliza en este proceso solo basumgstica y de mercados, por contener
gran cantidad de materia organica, pero tambiérdgueser tratados los residuos
agricolas, estiércol, residuos provenientes de stnds alimenticias, etc., previo
sometimiento de un analisis para detectar si aoetigleterminadas sustancias nocivas al

proceso o perjudiciales a la agricultura.

Los materiales poco 0 nada susceptibles a la dggrsiodn bioldgica, o que pueden ser
comercializables son previamente retirados, a @ma aumentar el costo del producto
final. Se separan generalmente papeles, metaldgpsyi etc., a través de métodos

manuales o mecanicos.
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Pirolisis: consiste en la descomposicién térmica de compsiestganicos en un
ambiente carente de oxigeno y se realiza en tses taasicas:
1. Una fase gaseosa, conteniendo esencialmente hidrogarbono, metano y una
pequefia cantidad de otros gases.
2. Una fase liquida, conteniendo una mezcla de addganicos simples, alcoholes
y combustibles.

3. Una fase solida constituida por carbon y materi@edes, no combustibles.

La pirolisis ha sido usada, desde hace mucho tieempta industria siderdrgica para

produccién de gases y liquidos combustibles, armhattcarbon vegetal.

2.6.7 Disposicion final de los desechos sdlidos.

La disposicion final es la ultima etapa operaciatelservicio de aseo urbano. El método
de disposicidn final de practicamente todos los D&tbnstituye el relleno sanitario. Es
el unico admisible, ya que no representa peliggarad ni riesgos para la salud publica.
Ademés, minimiza la contaminacion y otros impactegativos en el ambiente. En los
capitulos siguientes se consignaran los detalles im@ortantes sobre esta obra de

saneamiento basico.

A consecuencia del decreto 237 la disposicion feralrellenos sanitarios es la forma
permitida por ley y permite disponer los distintgms de residuos producidos por la
poblacion. Este método se puede aplicar en ciudgomsdes y hasta en pequefios

bloques de viviendas o familias individuales.
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El relleno sanitario consiste en el enterramientieado y sisteméatico de los residuos

sélidos compactados en el menor espacio posibia def minimizar los potenciales

impactos negativos en la salud y ambiente [Aleég. 20].

Tabla 2.13 Proceso de desarrollo de métodos dengigspn final en ciudades en

desarrollo.

Alternativa/Situacion

Descripcion

Disposicion en la viz

publica

1 Esto es comUn en zonas que no cuentan con uniseda
recoleccion. El generador de DSU los dispone etnalggar

0 botadero publico.

Disposicion local sin
control en pequefios
botaderos

Existe un servicio de recoleccion primaria y umsgorte
incipiente hacia un sitio cercano (por lo genettahtro de |3

ciudad) donde se colocan los residuos sin conigaha.

Botadero o vertedero

municipal sin control

Existe recoleccion primaria y secundaria. Los DS&
transportan y disponen sin control alguno en un aitejado
de la ciudad o bien fuera de ella.

Relleno controlado

Existe recoleccion primaria ycuselaria. Los DSU s
transportan y disponen con un control moderadoresitio
deliberadamente disefiado para tal fin y ubicadoafde la

ciudad. Los DSU se entierran con una frecuencial@aeg

Relleno sanitario

El relleno sanitario es disefiadmstruido y operado caq
criterios de ingenieria sanitaria y ambiental. b scuenta
con los permisos y requisitos de ley, y existe igg@mma de
monitoreo ambiental. Los impactos ambientales

marginales y la poblacion no se opone al proyecto.

Fuente:Adaptado de “A Framework for the Disposal of Mupadi Solid Waste in

Developing Countries, p
Loughborough: WEDC,;

or Andrew Cotton, MansoarydKen Westlake.
1998.

Fuente: CEPIS.OPS-OMS

son
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Figura 2.7. Evolucion de la disposicion final de RSU.

MEJORAMIENTO EN RELLENO
PLANNEACION, LOCALIZACION, SANITARIO
DISENO Y OPERACION

ALTOS
ESTANDARES
AMBIENTALES

RELLENO
CONTROLADO

ENTERRAMIENTO

BOTADERO A
CIELO ABIERTO

BAJOS
ESTANDARES
AMBIENTALES

Nota: el concepto de evolucién en el mejoramierttaddisposicion final de RSU se introdujo con g
Programa de Accion Ambiental en la Union Europ€¥ 731981) y ha sido revisado y adaptado
desde entonces.

Fuente: CEPIS.OPS-OMS

De acuerdo a las caracteristicas del area se poed&uir tres tipos de relleno sanitario:
de zanja, superficie y ladera. Por lo generalek¢mo sanitario de zanja se construye en
zonas planas donde se excavan trincheras paraitaepos residuos sélidos. En el
relleno sanitario de superficie se cubren los tesdton tierra en la misma superficie del
terreno, mientras que en el relleno sanitario deerka se trata de aprovechar las

depresiones o taludes naturales para disponeedatuos solidos [Alegre, Pag. 20].
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En los tres tipos de relleno sanitario se constogygas en donde se compacta y entierra
los residuos solidos que se reciben. Las princpafeeraciones que se realizan en un
relleno sanitario son [Alegre, Pag. 20]:

« Recepcion de los residuos solidos.

« Formacion de una celda diaria con los residuos.

« Compactacion de la celda.

+ Recubrimiento con tierra.

« Compactacion de la celda.

De acuerdo al volumen de residuos sélidos que Ise pi®cesar, las tareas de formacion
de celdas, compactacion y enterramiento de residalidos en el relleno sanitario, se
pueden realizar con maquinaria pesada (tractoogspactadores, etc.) o Unicamente a
través del esfuerzo humano. En este ultimo caselleho sanitario se denomina relleno

sanitario de operacion manual (RSM) [Alegre, P4g. 2



CAPITULO llI:

GENERALIDADES DEL
MUNICIPIO DE
QUEZALTEPEQUE Y
DIAGNOSTICO DEL
MANEJO ACTUAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS
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3.1 Aspectos generales del municipio

3.1.1 Ubicacioén geografica

El municipio de Quezaltepeque se ubica en la regémral del pais, al norte del
departamento de La Libertad, en la parte septevatridel volcan de San Salvador, a 420
m.s.n.m y a 18 Km. al norte de la cabecera departtal) Santa Tecla. La cabecera
Municipal de Quezaltepeque se ubica en las cooddasngeogréficas 13° 50" 00" LN y
89° 16" 25" LWG. El municipio posee una extendidtal de 125.38 kmz, dividido en
5.2 Knf del area urbana y 120.18 Rndel area rural; es la segunda ciudad mas
importante, posee el 7.59 % de la extension to¢hldépartamento de La Libertad,

situandolo el 4° Municipio mas extenso del mismo.

Tabla 3.1 Colindancias del municipio de Quezaltepeq

COLINDANCIAS

Norte | San Pablo Tacachico Departamento La libertad Beinal Departament
San Salvador)

A=)

Este | Nejapa y Aguilares (Dep. San Salvador)

Sur Col6n y Santa Tecla (Dep. La Libertad)

Oeste | san Matias y San Juan Opico (Dep. La Libertad)

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque

Se conecta con la Carretera Panamericana, véadstinifio, con transporte terrestre
hacia Santa Ana, Sonsonate y Santa Tecla; entretazda carretera troncal del norte
hacia Chalatenango y hacia el oriente, coneatavas de la carretera CA1-A a la ciudad

capital via Boulevard Constitucion.
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Imagen 3.1 Ubicacion del municipio de Quezaltepeque
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Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 Suelos y topografia

Quezaltepeque, presenta una topografia con peadimglativamente bajas, con un rango
altitudinal de 360 a 1900 m.s.n.m, siendo sus sqgurmcipales El Cerrito, Las Tunas y
Macance. Las pendientes y elevaciones de mayoo gradibican en las proximidades
del volcan de San Salvador, el rango de elevaciearéa de los 360 a los 1 900 m.s.n.m
en 14 km de longitud, pero solo en los primerosn¥ de sur a norte, el cambio de
elevaciéon va de los 500 a los 1 900 m.s.n.m, lodprauestra la alta pendiente de la
zona. Al Sur del casco urbano se encuentra unad®fevas, conocidas como Complejo

El Playén, con una extension total 654.89 Mz, lal darma parte del Sistema de Areas
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Naturales Protegidas, por su significativa funaiévrecarga hidrica a los acuiferos de la

Zona.

De acuerdo a la distribucion de suelos y poterdgaluso, el 39.96% son aptos para
cultivos anuales intensivos (Suelos tipo II, IN)ly el otro 60.04% son aptos para
cultivos permanentes, cultivos forestales, reseecafgicas, etc., (Suelos tipo VI, VIl y

Vi),

El Municipio posee cuatro rios; El Barillo, Santacla, El Claro y el Sucio, siendo este
ultimo el mas importante, pues posee una longittal tle 32.5 Km, de los cuales 3.4
Km pertenecen a Quezaltepeque, y es uno de losleganbutarios del Rio Lempa.
Ademas de los rios mencionados existe una redatajaéis formada por nacimientos y
quebradas que se ubican a lo largo y ancho del difumj inclusive el area urbana es

cruzada por tres Quebradas; Poluncuilo, El Coyallzaapote.

Una buena parte del Municipio, zona sur del RioiGucse sitla sobre un acuifero
denominado acuifero Opico-Quezaltepequeyo flujo subterrdneo tiene una direccion
general sur-norte y un gradiente hidraulico quéavantre 0,01 y 0,02. La descarga del
acuifero se produce en forma de manantiales qoeaaflen la margen derecha y muy

cerca del rio Sucio.

3.1.3 Industria y Comercio:

Existen diversidad de industrias y actividades jpgcaarias: granjas avicolas, tiangue

municipal, beneficio de café, elaboracién de azgrcamiel. Asi como fabricas de tubos,

de cemento, ladrillo, y tejas de barro, gorrassdmoés. Entre la industria mecanizada esta



68

una fabrica de hierro, “CORINCA”, que cabe destgma su nivel de exportacion, y la
distribuidora de Gas TOTAL, asi como también exitde produccion artesanal:

Ceramica, Floristeria, Artes Gréficas, Alfareriastria.

El Comercio es uno de los grandes rubros genezadie la dinamica econdmica del

Municipio, la principal area comercial se encueetntel mercado municipal.

Ademas existen en la zona urbana 3 supermercaagss comerciales y almacenes que
ofrecen productos electrodoméstico, ropa, calzditwerias, ferreterias y tiendas
proveedoras de golosinas y productos de primerasigaxd como lo son la leche, frijoles,

maiz, azucar, arroz, entre otros.

En la zona rural uno de los rubros fuertes es talymcién de café y cafia de azlcar.
Ademas, se da la produccién de otras mercanciasdugios como lo son fruticultura,

apicultura.

Imagen 3.2 Ubicacion de las areas turisticas delcipio de Quezaltepeque.

Area Urbana

TuricentroLa

Restaurante
Gourmet

Restaurantes
= Gourmet de montafia

g .9
&

sendero los 7 crateres

Fuente: elaboracién propia
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Sitios Turisticos: Entre estos, quizas el mas dedtasea el Turicentro “La Toma” a 2.5
kms. al Nor-Oeste de la ciudad, y restaurantesnget,) el volcan Quezaltepec y el

sendero de los siete crateres.

3.1.4 Condiciones climatolégicas del municipio d@uezaltepequé

El extremo sur pertenece al tipo de tierra templadeacteristico del clima del volcan

Quezaltepec, el area central, donde esta situadaselo urbano y la zona norte del
municipio Pertenece al tipo de tierra calienteactaristico de los valles centrales del
pais. El monto pluvial anual oscila entre 1600 @®2&m, siendo éste mas copioso en el

extremo sur del municipio.

Desde el punto de vista meteorologico existen dtacmnes, una lluviosa y otra seca, la

primera ocurre de mayo a octubre y la otra de malie a abril.

La region donde se ubica la estacion se zonificaaticamente segun Koppen, Sapper y
Laurer comcSabana Tropical Caliente o Tierra Caliente(0 — 800 msnm) la elevacion
es determinante (450 msnm). Considerando la relgiac#n climatica de Holdridge, la

zona de interés se clasifica coBmsque humedo subtropical, transicion a tropical'.

Las condiciones climaticas de la zona han sidodks basandose en los datos de las

estacion meteoroldgica San Andrés (ver anexo faXjal es la mas cercana al lugar en

" FUENTE: Servicio Nacional de Estudios Territoria(SNET)
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estudio (15 Km. aproximadamente). Las caractesisticlimaticas y edaficas son

similares, con una diferencia de 10 metros dealtur

Temperatura, estas oscilan entre los 22.7 °C en las zonasaftés y 25.8 °C en las
zonas mas bajas. Los meses de temperaturas bajasnsoo, diciembre y los de

temperaturas altas son abril, mayo.

Humedad Relativa,el promedio medio anual alcanza el 74.4%, siend@lek maximo

de 82% durante el mes de septiembre

3.1.5 Infraestructura.

El area urbana del municipio de Quezaltepeque ediitada en una zona
geograficamente uniforme carente casi en su tailit pendientes pronunciadas en sus

calles.

La infraestructura vial del municipio se componmgpalmente de vias asfaltadas con
cunetas, las calles y avenidas del centro de thadiy de los barrios poseen este tipo de
superficie de rodadura, mientras que las coloniaegn calles de concreto hidraulico,

adoquinado y sistema mixto de adoquines y mampaster

De las colonias que actualmente reciben el serdeioecoleccion de desechos solidos
Unicamente dos poseen calles de tierra, al igual7giotificaciones; mientras que en los
proyectos en ejecucion las 4 residenciales queé estgproceso de construccién poseen
calles de asfalto, a diferencia de las 6 lotifioaes que tendran vias de tierra sin

recubrimiento.
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La colonia San José ubicada al norte de la ciudaal érea mas complicada puesto que
su via de acceso principal posee una pendienta det25 %, pero a su vez posee una
via de acceso secundaria con una pendiente magadadee aproximadamente 6.5%,
este acceso permite ingresar a la colonia, perpenmite dar un servicio de casa por

casa.

La municipalidad cuenta con una bodega con laisuafie capacidad para albergar toda
la flota vehicular, ademéas de poder tener en éstaunidad de separacion de desechos
especiales como llantas y ramas, ademas en ladaciehes del rastro municipal posee
una planta de compostaje donde actualmente settatdmiento a un aproximado de 0.8

toneladas de materia organica por dia provenigimeipalmente de los mercados.

3.3 Estudio de generacion y composicion de los deseclsadidos en el municipio de

Quezaltepeque.

En esta seccidn se presentan los datos recolecaloes la generacion y la composicion
de los desechos solidos en el area urbana de @perglie. Los resultados obtenidos,
seran utilizados como base para el disefio dehsistie recoleccion, la organizacion del

proceso de compostaje y de la factibilidad deéralsanitario.

3.2.1. Origenes, tipos y composicion de los residuos sdagl

La generaciéon de los desechos sdlidos implica dasidades y los diferentes tipos de
basura que se producen en la poblacién, para @lesitho necesario realizar una
recoleccién y una caracterizacion de los desechoslae zona de estudio. La

caracterizacion implica en clasificar en difereripss los desechos existentes dentro de
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un conjunto grande de los mismos. Para ello essagio conocer las cantidades de
desechos sélidos generados por una poblacién éspegiluego separar cada tipo de
desecho, por ejemplo en papel, plastico, alumiiidrjo, desechos organicos, etc. Por
altimo es necesario conocer qué porcentaje de oadade estos tipos conforman la
cantidad total de desechos solidos, de esta maeerpueden plantear las mejores
alternativas que se adecuen de acuerdo a las adesidy tipos de desechos sdlidos que

genera una poblacion determinada.

En esta seccion se detalla la metodologia que @ernmentd para determinar los sitios de
muestreo para los estudios de composicién, ademsamécanismos de recoleccion y
transporte hacia el lugar donde se realizé la @ukbs resultados obtenidos serviran
como base para el disefio del sistema y las zonatsy de recoleccion, la organizacion

del proceso de compostaje y de la disposicién &naln relleno sanitario.

3.2.2. Fuentes de desechos solidos que se incluyen erstldio

En el caso especifico del area urbana de Quezgliepel comercio es su principal
actividad econdmica, por lo que se dard una edpat@acion al area comercial del
municipio, por lo que se ha analizado los siguestxtores:

* Elresidencial o viviendas

» Barridos de calles

» Comercial (zona del mercado municipal y area corakrc

» Centros escolares.

» Desechos comunes de los centros de salud

* Desechos comunes de la empresas industriales
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3.2.3. Metodologia de trabajo

Para la realizacion del muestreo y los estudiosodeposicion, se hizo un analisis de las
rutas de recoleccién que actualmente posee el ipimjgara determinar los puntos de

recoleccion de los desechos soélidos.

Se determindé que se harian dos estudios de con@posigno que representara la
composicion de los desechos sélidos domiciliaresg que representara la composicion

de la zona comercial, el mercado municipal y elidarde calles.

Cabe mencionar que entre las consideraciones gatestiaron para esta clasificacion
esta el trabajo de separacion de material orgagie® se realiza en los mercados

municipales desde el 2001, el cual recoge en prianfed Ton/dia.

Para el proceso de recoleccion se identificarordias y horarios de recoleccién en los
puntos escogidos, con la ayuda de personal muhsgpprocedio a la recoleccién de 5
barriles de DSU (volumen utilizado por el MARN ais sstudios de composicién de
DSU para poblaciones inferiores a 50,000 habitarfteente: personeros del MARRI.)
cada barril se llend evitando en la medida de lsibde la compactacion de los DSU,
luego se golped el barril contra el suelo 5 ve@ s pue la basura se acomodase y se
asentara de forma natural y posteriormente seegio@ rellenar el volumen faltante del

barril.

8 Método de cuarteo
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Para el area comercial y mercados, se escogi@ el ldrario en que se cubre la ruta
area comercial ya que la recoleccion en los meecgda barrido de calles se efectu

diario. El volumen escogido para esta prueba fugbarriles.

Imagen 3.3 Recoleccién y traslado de los DSU atilas en el estudio de composic

Imagen. 3.3.a
Recoleccién de los DSU en zo

domiciliar

Imagen. 3.3.
Descarga y traslado de los DSU p
la realizacion del estudio «

composicion
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El primer paso fue obtener el peso volumétrico @elacuno de las muestras,
determinando de antemano el peso de los barri#@s/glumen de estos, luego de pesar
cada una de las muestras se procedi6 a la sepasstattiva de los componentes y a su

posterior pesado, dando los resultados contenittssdablas 3.2 y 3.3.

3.2.4. Resultados obtenidos

A través de una mezcla de trabajo en campo cors @éstadisticos proporcionados por la
alcaldia municipal de Quezaltepeque se obtuviesmdsultados mostrados en las tablas

3.2 y 3.3 ygréficos 3.1y 3.2 respectivamente:

Previo a esta investigacion, la municipalidad eléb8 estudios de composicién

realizados en 2002, 2006 y 2009, los resultadosnadiis en las diferentes ocasiones no
tuvieron una variacion significativa en su compigsical ser comparados con los datos
obtenidos en este estudio se demostré que la cacigposde los desechos sélidos sigue

con la misma tendencia y por tanto no se vuelvesa® la realizacién de mas pruebas.

Tabla 3.2 Composicién de los DSU de mercados, zonmercial y barrido de calles

Clasificacion Peso (Kg) Porcentaje
Materia Orgénica 45.91 34.83
Plastico 33.18 25.17
Vidrio 9.09 6.90
Metales 6.82 5.17
Papel y cartdon 26.36 20.00
textiles 4.09 3.10
otros 6.36 4.83
Total 131.81 100

FUENTE: Elaboracion propia




Grafico 3.1 Composicion de DSU de mercados, zooamrriales y barrido de cal
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Tabla 3.3 Composicion de los DSU provenientes d@ zmmicilia
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Clasificacior Peso (KQg) Porcentaje
Materia Orgéanica 191.42 66.88
Plastico 32.66 11.41
Vidrio 3.18 1.11
Metales 7.71 2.69
Papel y cartén 36.06 12.60
textiles 6.35 2.22
otros 8.84 3.09
Total 286.22 100

FUENTE: Elaboracién prop
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Grafico 3.2Composicién de DSU de zona domici
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Peso volumétrico promedio de los DSU: 195.8 K

Ademas, en el presente estudio se determind gedealor del 50% del material organ
recolectado proviene de los desechos produc la jardineria, poda y hojarasca de
arboles.

3.3. Condiciones actuales de manejo integrado de desestsplidos

3.3.1. Zonas de acopio no autorizade

En el area urbana de Quezaltepeque, existen cirteas de acopio no autorizadas

se convierten en focos de contaminacion debido @ lpg habitantes deposit

indiscriminadamente los desechos sélidos en esg@sds, pese al continuo y periéd
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servicio de recoleccion de desechos sélidos queciige en las diferentes zonas 3 veces

por semana.

En estos focos de contaminacion o puntos negropdesonas colocan los desechos
sélidos y permanecen en estos lugares duranteydiasdos puntos especificos durante
semanas (sitio 2 y 3), esto debido a que en elaobcan gran cantidad de ramas de
arboles, los cuales no pueden ser depositadossetatbiones compactadores y se debe
esperar que a la ruta se le asigne un camion deovpéra extraer del lugar todos estos

desechos.

Los puntos de contaminacion considerados mas iammed se ubican en el mapa del
Anexo 1y se identifican de la siguiente forma:

~ SITIO 1 (S1)

- SITIO 2 (S2)

~ SITIO 3 (S3)

~ SITIO 4 (S4)

~ SITIO 5 (S5)

La ubicacion y el detalle de cada uno de estassss explican a continuacion:
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SITIO 1.

Localizado en la primera calle poniente, sobredeeda de la quebrada El Coyol. Este
punto estd ubicado en el barrio ElI Centro y es dmdos principales problemas de la
municipalidad ya que esta contiguo a la zona camadedel municipio y sobre una de las

principales vias de acceso al centro histéricardalicipio.

Imagen 3.4 botadero clandestino ubicado en 12 palieente
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SITIO 2.

Localizado en la calle ElI Quetzal, este foco es da los mas problematicos ya que
contiguo a esta colonia esta una comunidad margiogbs residentes no tienen
legalizadas sus propiedades y por lo tanto la npalidad no puede hacer efectivo el
cobro de las tasas municipales, este botaderoregsn@e por la continua presencia de
ramas como se puede observar en la imagen 3.&graea con la falta de conciencia y

educacion de los habitantes de la zona.

Imagen 3.5 promontorio de basura ubicado en coBEh@uetzal
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SITIO 3.

Esta localizado en el final de la calle San Judasjn promontorio que es generado por
la comunidad 21 de Noviembre al igual que el tiéste se sitia en un predio baldio
donde la basura es quemada con frecuencia, agmehrglado de contaminacion de la

zona por los humos téxicos que emanan, ademasadebid presencia de desechos
especiales como llantas, muebles arruinados, cwéshg hasta refrigeradores como se
puede ver en la imagen 3.7, el camion recolectacauecoge el 100% de los desechos

aqui depositados, convirtiendo el predio en undestaa cielo abierto perenne.

Imagen 3.7 promontorio de basura ubicado en fiakké San Judas

=
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SITIO 4.

Este foco estd ubicado contiguo a la lotificaciontohieta, y es generado por los
habitantes de ésta, este sitio afecta la imagem destaurante y sala de té que se localiza

entre la lotificacion y la colonia Las Brisas.

Imagen 3.8 promontorio de basura ubicado en latifan Antonieta
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SITIO 5.

Esta ubicado en el final de la colonia Torres, emdvergen tres urbanizaciones y la
colonia antes citada, por lo que el foco de conmtanion es perenne. En la imagen se
puede observar el punto so6lo horas después dd gamn recolector ha pasado por la

Zona.

Imagen 3.9 promontorio de basura ubicado en colaasarorres
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3.3.2. Generacién, Manipulacién y separacion, almacenami¢m y procesamiento

de residuos domiciliares en el origen

Generacion

El censo de desechos solidos de 2006 elaboradel pdARN, indica que a ese afio, la
municipalidad poseia registradas 8000 viviendasnab servidas con el servicio de
recoleccion de desechos solidos, una densidad 5% habitantes por vivienda, una
poblacion atendida de 27,920 habitantes equivaleh®9% de la poblacion del area
urbana (Datos que segun la oficina de catastra deuhicipalidad son erréneos.) y una

produccién de desechos sélidos de 19.59 ton/dia.

Segun datos del censo de poblacién 2007, el mumipgsee una poblacién aproximada
de 52,643 habitantes, de los cuales el 68.7 % éaitla zona urbana y el 31.3 %
restante en la zona rural del municipio, por ladamay 36,166 habitantes en la zona

urbana del municipio.

Para fines de 2010, la oficina de catastro de tzaldla Municipal de Quezaltepeque
indica que se tendran 26,003 inmuebles registradokiyendo las urbanizaciones que
estan en construccién a la fecha y todos los Iscetemerciales situados en el area

urbana del municipio.

En base a datos de proyecciones para el afio 26@&tados por la DIGESTYC, el
municipio de Quezaltepeque cuenta con una densidatbgrafica de 514.38 hab/km?,
una tasa de crecimiento exponencial de 1.35 y tassm geométrica de 1.36., utilizando
estas tasas de crecimiento y las proyecciones@emayroyectos urbanisticos en la zona

podemos estimar que para inicios de 2010 Quezgltependria una poblacién urbana
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de 42,900 habitant&ssin embargo en este documento se trabajara squrdgecciones

basadas en el censo de poblacion Unicamente.

Manipulacién y Separacion

Actualmente en el municipio no se da la separaeroal origen, las casas depositan en el
mismo lugar los desperdicios de alimentos, residieogrdineria y aseo de patios y el
resto de desechos solidos producidos en las viagrids cuales son entregados al tren
de aseo municipal, de igual forma los comerciososiégn todos sus desechos en un

mismo contenedor que entregan al tren de aseo ipahic

En los comedores y restaurantes, la situaciongesalinente distinta, en estos se separa
los materiales reciclables como latas y botelldstlas los cuales son vendidos o

entregados a pepenadores que se encargan deléxcgnode estos productos.

Almacenamiento

Los habitantes del municipio de Quezaltepeque, @nman sus desechos en sus
domicilios para ser entregados al camion recolectars recipientes domeésticos

utilizados son: bolsas plasticas, sacos reutilesgbtubos o baldes de plastico abiertos,
cajas y otros, siendo la bolsa plastica el rectpiesle uso mas frecuente, dichos
recipientes los almacenan principalmente en éb patra evitar malos olores e insectos

dentro de las viviendas.

° Fuente: “Diagnostico de crecimiento poblacionakpansién urbana” Alcaldia Municipal de
Quezaltepeque
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Procesamiento en el origen.

Los DSU producidos por la poblacién de Quezaltepagurecibe ningun proceso en el
origen, a excepcion de la hojarasca producida psrdrboles ornamentales de las
viviendas, que en algunos casos y especialmenterano son quemados. Las cenizas
producidas por esta quema son recogidas, depcsitadbolsas y entregadas al camion

recolector.

3.3.3. Recoleccion y Transferencia de residuos solidos

Recoleccion

El punto de recoleccion (o lugar donde esta estaldeque el personal de los camiones
recolectores deben recoger los desechos solidda)ae®ra de las casas, incluyendo en
las colonias que cuentan con pasajes peatonalescadmiones recolectores avisan
mediante el toque de una campana y los usuari@aan colocando la bolsa de

desechos en la acera de su vivienda.

Ocasionalmente los desechos soélidos quedan espamidlas calles y aceras debido a
que su deposicion se realiza en recipientes inadesugque se rompen (cajas humedas) o
por la accion de animales callejeros. Se detects @roblemas principalmente cuando
las personas que habitan las viviendas no permarexcellas en las horas de paso del
tren de aseo o por qué no atendieron la campar@adebn recolector a tiempo. En estos
casos también se tiende a depositar los desechuerages en zonas de acopio

incontroladas (ver ubicaciones principales en arigxo

Quezaltepeque cuenta con 9 unidades, de las ctiades camiones de volteo y 5 son

camiones compactadores estos camiones tienen wath momedio de 6 afios de
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antigliedad, y actualmente 6 se mantienen en peréstado y 3 requieren reparaciones
periddicas, ademas cuenta con una barredora @s eatuirida en 2009, y 14 carretones

rectangulares destinados para el servicio de loadiedcalles adquiridos en 2003.

La recoleccion se realiza seis dias por semanaoerit matutino el cual inicia a las
6:00 a.m. y se realiza por medio de camiones retwks, con el fin de dar
mantenimiento a los vehiculos Unicamente se pondareionamiento 6 cuadrillas por

vez, dando descanso a 3 unidades por turno.

Tabla 3.4 Planta vehicular para servicio de Rectdacde Desechos Sélidos

Capacidad
Cantidad Marca/Tipo (Qr on. VO(IrL:]g;en (ig]i:) Estado
métrica)
1 Freightliner/Compactad 8 36.8¢ 6 Buenc
4 Futian/Compactad 6 22.7¢ 6 Buenc
1 Futian/Voltec 8 18.5( 1 Buenc
1 Futian/Voltec 6 13.8¢ 7 Buenc
2 Mercedes Benz/Volteo 6 13.85 10 En L
reparacion

Fuente: alcaldia Municipal de Quezaltepeque

Imagen 3.10 Camion Compactador de 8 toneladas

marca Freightliner (una unidad en uso)
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Imagen 3.11 Camién Compactador de 6 toneladas

marca Futian (cuatro unidades en uso)

Imagen 3.12 Camidén de volteo de 8 toneladas marca

Futian (una unidad en uso)

Imagen 3.13 Camién de volteo de 6 toneladas marca

Futian (una unidad en uso)

Imagen 3.14 Camidn de volteo de 6 toneladas marca
Mercedes Benz (dos unidades en reparacion, foto:

archivo)
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La alcaldia municipal posee una -gerencia de servicios publicos municipales y
unidad de aseo publico encargada de la recolegctéemspaote de los residuos sélid

hacia el relleno sanitario de MIDES (ver organigassompleto en Anexo .

Figura 3.1 Distribucion de la Gerencia de planifiéa y servicios municipales seg

organigrama municipz

Gerente
General

D A
Gerencia de asuntos Gerencia de
agropecuarios y planeacion y servicios
medioambientales municipales
| | : | |
) ) A )
servicios
Lo planta de . S
jardineria ? vivero publicos
compostaje .
municiales
| | | | | | | | | | |
) A} A B ) hl
. ganaderia
. registro rastroy mercado y : aseo
sementerio - ; ; y visto e
familiar tiangue terminal publico
. L bueno

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepe

En el area de aseo se tiene asignado 36 empleagwssentando el 15% del recu
humano institucional, distribuido de la siguientenfa: 2 supervisores, 6 motoristas,
recolectores y 14 barredo, los equipos para los camiones constan de 3 ry 1
motorista por unidad para los camiones de voltée Y mozos y un motorista para
camiones compactadores, cada unidad posee asignadaita determinada en funci

de las condiciones de los accesos y el volumeredectios solidos producidos. /mas
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se cuenta con 11 zonas de barrido a las cualessderihda atencién los 7 dias de la
semana, entre la cuales esta incluida el parqueatéNorberto Moran”, los mercados

Municipales y el Rastro MunicipgFuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque, 2010]

A continuacion se presenta una tabla que conti@andrdcuencia del servicio de
recoleccion, la periodicidad actual de recolecdmsdesechos solidos que se generan
esta en funcion de la capacidad de los camionégpedsonal y del horario de atencién

del relleno sanitario de MIDES.

Tabla 3.5 Frecuencia del servicio de recoleccion

Numero de dias por _ )
Fuente Horario de Trabajo
semana
Viviendas domiciliareg 3 dias 6:00 a.m.-4:00 p.m.
Comercio 3 dias 6:00 a.m.-4:00 p.m.
Mercados y calles 7 dias 6:00 a.m.-4:00 pim.
Industria 3 dias 6:00 a.m.-4:00 p-m.

FUENTE: Alcaldia Municipal de Quezakepie

Transferencia
Es importante mencionar que no existe planta déetrencia en la zona, es decir que no
hay un lugar asignado donde se depositen los deseeina luego ser trasladados al

vertedero de disposicion final.

3.3.4. Separacion procesamiento y transformacion actual des residuos solidos.

En la actualidad, la municipalidad no cuenta conpurgrama de separacion de los

desechos solidos, los residuos producidos porrtiingria y la poda de arboles, son
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regularmente recolectados por los mismos camiongs wgtiran los  desechos

domiciliares y llevados a su tratamiento en ekredl sanitario administrado por MIDES.

No se cuenta con un programa de separacion y agcigle permita separar plasticos,
vidrios, papeles y metales para su reuso y/o ggeidla totalidad de estos productos son
llevados al relleno sanitario. Existen muchos paperes que se encargan de retirar las
botellas de plastico y las latas de los basureisgmidstos en la via publica y las de los
comedores y restaurantes, estos desechos sonds®Eparael origen y por lo tanto no se

puede determinar su volumen.

Los centros escolares no realizan campafas delajecitci de reuso de materiales
reciclables, y debido a que los pepenadores noepuedyresar a las instalaciones de
estos, los residuos producidos en los centros @&esokon llevados en su totalidad al

relleno sanitario.

En los mercados municipales, desde 2001 se imptemam plan de separacion de
materia organica que se utiliza para la producd@rtompostaje, actualmente, se tiene
en promedio 0.8 Ton/dia de material organico queesege en los mercados para su
procesamiento; esta planta de compostaje funciondag instalaciones del rastro

municipal y su principal limitante es el espacgdo.

Adicional a estos 0.8 Ton/dia, se depositan enldat@p de compostaje los residuos
provenientes del mantenimiento de los jardinesadiis en espacios publicos y de la
poda de arboles en la via publica, y en menor gradiduos del proceso de poda de

arboles en zonas residenciales.
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3.4. Determinacion de las nuevas areas urbanizadas quequieren el servicio de

recoleccion de desechos solidos.

Actualmente, se cuenta con el desarrollo de 4 ptogeurbanisticos residenciales, de
estos 2 ya poseen habitantes; ninguno de estos pnseecanismo de recoleccion de los
DSU, lo que ha llevado a que los residentes seficit la municipalidad su inclusion al

sistema de aseo publico y recoleccién de desedin®s el cual ya se encuentra a su

méaxima capacidad en funcion de la maquinaria uidtente.

Ademéas de estos cuatro proyectos urbanisticosteexk desarrollo de 6 nuevas
lotificaciones, las cuales ya cuentan con los pgssambientales y de factibilidad para
desarrollo urbanistico, las cuales deberan serdasan cuenta para el disefio del nuevo

sistema de recoleccion. (Ver anexo 3)

3.5 Diagnostico sobre el manejo actual de los debes sélidos en Quezaltepeque.

La Municipalidad de Quezaltepeque dispone los desesodlidos recolectados en el
relleno Sanitario MIDES, ubicado en el Municipio 8kejapa en el canton Galera

Quemada, desde el 2002.

Tras la experiencia adquirida durante la culmimacde los proyectos de apoyo
internacional, en materia de gestion adecuada skectes solidos, la Municipalidad de
Quezaltepeque hasta la actualidad, ha seguido agefeimejoras en este ambito, con

recursos técnicos-econémicos propios.
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De acuerdo con el informe del Segundo Censo Nadcidea Desechos Sdlidos
Municipales, realizado por el MARN-BID en el 200@6a Municipalidad de
Quezaltepeque es una de las 39 Alcaldias que aradiz disposicion final en rellenos
autorizados por el MARN y es una de las 3 que popta de compostaje para tratar

los desechos sdlidos organicos.

La eficiencia del personal de recoleccion es d& thfeladas/trabajador, 0.99 empleados

por cada 1,000 habitantes y 4,018 habitante pordcam

En varias zonas residenciales, sobre todo en @donle dificil acceso para el tren de
aseo, se habian construido durante el 2002 undethl contenedores, con el objetivo de
que los habitantes de las mismas realizaran laosigpn temporal de los desechos
sélidos, para su posterior recoleccion. Sin embadgthos contenedores fueron

demolidos a mediados del 2006, ya que generabammouaidad a las personas que
residian cercanos a los mismos, por el mal usdagoésma poblacion de las zonas hacia
de estos. Como alternativa, la Municipalidad lenda a los habitantes de dichas
colonias el servicio de recoleccion domiciliar gaea puerta, con una frecuencia de tres

dias a la semana.

3.5.1 Barrido de calles y avenidas

Con respecto al servicio de barrido de calles, sstaela en las principales calles y
avenidas del é&rea centro urbana del Municipio, ditvido la misma para su
administracién operativa en 11 zonas de barrido figg 3.2), entre la cuales esta
incluida el parque central “Norberto Moran”, los ncedos Municipales y el Rastro

Municipal, a los cuales se les brinda una frecizediaria de barrido.
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3.5.2 Zonas de recoleccion de desechos soélidos

Se dispone de 4 zonas de recoleccion (ver fig, 888)do a cada zona el servicio con una
frecuencia de 3 dias por semana, bajo el prograneeacbleccion Puerta por Puerta,
ademas de una zona de acopio que recibe los desestwlectados en las 11 zonas de
barrido, entre la cuales esta incluido el parquerak“Norberto Moran”, los mercados
Municipales y el Rastro Municipal, a los cualeslese brinda una frecuencia diaria de
barrido, se puede inferir que la recoleccion prametfiaria de desechos solidos en el
area urbana y periferia del Municipio de Quezaljeees de 21 toneladas métricas,

equivalente a una produccion promedio de 0.6 Kayggna/dia.

La disposicion final en el Relleno Sanitario de B le significa a la alcaldia un costo
de $ 20.55 por tonelada depositada, a esto serégay los costos por recoleccion y
traslado desde el origen hasta el relleno sanitarmes de $ 52.08/tonelada métrica el

cual se detalla en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Costo mensual de aseo publico (barridgleccion)

Concepto Barrido Recoleccion Total
Mano de Obra oo 597670 | Uss 11433.63  US$ 17.412.33
Directa
Mano de obrg ;o4 000 | US$ 1,968.90 US$ 1.968.
indirecta
Gastos Indirectos Us$ 350.00 US$ 7,391.33US$ 7,741.33
Total US$ 6,328.70 US$ 20,793.86| US$ 27,122.56

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3 Deficiencias detectadas en el servicio deoéccion de desechos sélidos.

97

En este apartado, se revisan las deficienciastddeen el servicio de recoleccion de

desechos sdlidos de la Alcaldia municipal de Quezedjue, que actualmente es el Unico

elemento de la gestion de desechos solidos queniipalidad ofrece a la poblacion de

forma directa.

Tabla 3.7 Deficiencias detectadas en el servicieedeleccion de desechos sélidos.

Area

Deficiencias

Deficiencias de Ig
cobertura de [

plantilla.

154

Falta de conciencia de uso del equipo de protec
personal (EPP) por parte de los empleados.

Falta de revisiones medicas periodicas a los emipse
del servicio de recoleccion de desechos

Falta de infraestructura béasica para la higieneque de

los empleados del servicio de recoleccion de dese

(vestidores y duchas)
Falta de bodega para el resguardo de las herrasigr

EPP asignado a cada empleado.

ci6

a

ch

Deficiencias de
servicio del tren dé¢

aseo

17

L

Falta de mantenimiento preventivo a los vehiculos.
Falta de herramientas Utiles para una mejora dbhjo
de recoleccion de desechos.

Uso de camiones recolectores (de volteo) en hoeg
servicio para tareas esporadicas no relacionadas
dichos servicios.

La basura depositada en las calles sin control
esparcidas por animales callejeros

No existe servicio de recoleccion especifica [

desechos industriales, comerciales y sanitarios.

sd

Cco

son

para
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El tren de aseo se encarga de recoger residuasogsmn
de su competencia como animales muertos, po(
elementos voluminosos.

El trayecto al vertedero del dltimo turno suel@sortar

pocos desechos.

la y

Deficiencias en €|

ambito econdmico.

La capacidad econdémica de la alcaldia no permit
dotacion de la infraestructura necesaria paradatacion
de condiciones higiénicas aceptables a los trabegad
Tasa por servicio de tren de aseo insuficiente.
Problemas en el cobro de las tasas y altos nive

mora.

e la

Deficiencias de

control del servicio

Deficiencias en el control de la limpieza de lasaopor
parte de los encargados

Falta de indicadores objetivos que ayuden a
controladores a determinar deficiencias en el siende
recoleccion de desechos.

Falta de vehiculos destinados al control

funcionamiento de los servicios de aseo

los

del

Deficiencias en €|

servicio de barrido

El servicio de barrido se encarga Unicamente dmitea
central, dejando gran parte del municipio sin aqubri
Falta de herramientas utiles para facilitar eldjalde los
barrenderos

Deterioro de los carretones usados para la redorede
los desechos solidos

Peligro en el trabajo de los barrenderos del tt
nocturno debido a los altos indices de delincuequia

existen en el municipio.

Urno

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 1V:
ANALISIS DE
ALTERNATIVAS PARA EL
MANEJO INTEGRADO DE
DESECHOS SOLIDOS EN EL
AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE
QUEZALTEPEQUE
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4.1 Consideraciones generales para el disefio

Para realizar un disefio adecuado que se adapte reedasidades de la poblacion del
municipio de Quezaltepeque, es necesario establ@car serie de condiciones y

caracteristicas propias de las cuales se menclasanas importantes a continuacion.

4.1.1 Factores Técnicos.

Los factores técnicos a considerar para el disefisistema de recoleccion y tratamiento
de desechos solidos son las caracteristicas fidecdes zona a atender y de los residuos

producidos.

Caracteristicas de los residuos solidos del area:

La cantidad y composicion de los residuos solidasegados por las comunidades del
area urbana de Quezaltepeque se consideran dangisjliya que el principal rubro

econémico es el comercio, el cual genera desechgsimilares a los domiciliares en su
composicion pese a los datos presentados en l@se&@.4 del Capitulo Il donde se

presenta el estudio de composicion de los DSU, ya gn los mercados de

Quezaltepeque se efectla la recoleccién de 0.8diEowle material organico que se

traslada a la planta de compostaje.

Caracteristicas fisicas del area urbana a atender:
Este parametro es muy importante ya que la existelecpendientes abruptas o barreras
naturales afectara en gran medida el disefio dehssde recoleccion y la extension de

la cobertura de este.
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En el caso de Quezaltepeque, no existen zonasegiban el servicio de recoleccion con
pendientes elevadas, pero hay dos sectores quaraehie se encuentran con proyectos
de desarrollo urbanistico cuyas rutas de accesoimndsdiatas presentan tramos de
carretera con pendientes superiores al 20 % y zaoas accesos estrechos que
dificultarian el ingreso de los camiones recolegocon que cuenta actualmente la
municipalidad. Estos sectores se encuentran ulscatisur-oeste de la ciudad, en el
cantdn La Primavera y al nor-este, en el cantortaJansa respectivamente (ver Figura
4.1, e imagen ampliada en Anexo 4), por lo queebe @onsiderar adecuar estas rutas o
buscar rutas de acceso alternas a estos nuevosesegaira poder brindar el servicio en

el futuro cercano.

Imagen 4.1

RECOLECCION DOMICILIAR DE DESECHOS CASA POR CASA
BRINDADA EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO PARA EL CAMION

Otro de los problemas con el servicio de recoleceid puerta que pretende desarrollar la
municipalidad son las colonias con pasajes peasrallos cuales no tiene acceso el

camion recolector y por lo que se debe esperalogugabitantes trasladen los DSU hasta
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las entradas de los pasajes volviendo mas lentsemicio de recoleccion en estas

colonias, por lo que se debe tomar en cuenta arbade disefiar las rutas de recoleccioén.

Un criterio importante es el estado de las callessias de acceso que conducen a todas
las comunidades pertenecientes al area urbana delicipio y residenciales

circundantes, ya que el estado y el acabado deda de rodadura de éstas pueden
afectar el disefio de las rutas de recoleccioncddies seleccionadas para las rutas de
recoleccion deben permitir el transito durante tetlafio, ademas de tomar en cuenta el

ancho de las calles.

4.1.2 Factores Econdmicos

Uno de los factores importantes a considerar @aradlizacion de todo el disefio, es la
disponibilidad de dinero para su implementaciénantanimiento, ya que puede ser que
una comunidad necesite o0 requiera el servicio daeecion, pero que la municipalidad
no cuente con los recursos para la compra del equipa contratacion del personal,
también esto influira para la revision de las tasasnicipales e incentivard la

actualizacion catastral del municipio.

4.5 Alternativas de disposicion final de desechos sobd

Se tienen cuatro alternativas para el manejo dddsschos sélidos en el municipio, las

alternativas que se evaluaran para seleccionagjlar ison las siguientes:

* Recoleccion y disposicion de los desechos soélidmsoc se lleva a cabo

actualmente.
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» Recoleccion, transformacion y disposicion de lossedbos solidos (con
separacion) con planta de compostaje, unidad delajecy disposicion final en

relleno sanitario de MIDES.

* Recoleccion, transformacion y disposicion de lossedbos solidos (con
separacion) con planta de compostaje, unidad delajecy disposicion final en

relleno sanitario propio.

» Recoleccion y disposicion de los desechos solidimssgparacion) por medio de

un relleno sanitario propio.

A continuacién se presentan todas las alternatiyase describe brevemente en qué
consiste cada una de ellas desde el punto dedsésten sistema de gestion de desechos

sélidos para su posterior evaluacion.

4.2.1 Recoleccion y disposicion de los desechos sélidasmo se lleva a cabo

actualmente.

La primera opcion que se evaluara es la alterndevao hacer nada, es decir que el
manejo de los desechos sélidos en el municipioutztepeque continle como se ha

llevado a cabo hasta ahora sin hacer ningin camalvipliacion o mejora.

El servicio de recoleccion de los DSU cubre sattsféamente la demanda actual tanto

en el nimero de unidades disponibles como las itlagdque laboran, pero éstas no
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poseen una holgura que permita ampliar la cobedu@s nuevas urbanizaciones que

estan en proceso de construccion.

El municipio deposita actualmente sus desechosliasdlen el Relleno Sanitario de
MIDES en el municipio de Nejapa donde cada equipniaipal de tren de aseo lleva los
desechos sdlidos para su deposicion, el problemaeste proceso radica en los altos
costos en que incurre la municipalidad en concdptdisposicion final y a las clausulas
contractuales que permiten a la empresa adminsaatkl relleno sanitario el subir los
costos sin necesidad de negociar con las munidges que hacen uso de las

instalaciones.

En un periodo de 3 afios los costos de disposizidhgor tonelada se han incrementado

de $17.25 en 2006 a $ 20.55 en la actualidad.

Otro problemas que se vislumbra es la reducciéeldiempo de vida util del relleno
sanitario de MIDES, debido a la sobreutilizacida gue ha sido expuesto en los ultimos
afos y al notable deterior de sus instalacionssgdales ya no brindan las condiciones

Optimas de operacion y que retrasan el procesestadja de las unidades.

Otro aspecto importante a considerar es que de ld88a100.00 que la municipalidad
paga a MIDES en concepto de disposicion final, B8%0 son por tratamiento de
materia organica que puede ser tratada en unaapiEntompostaje a un costo mucho

menor, de igual forma cerca de US$ 15.00 son ptartiento de materiales reciclables.

Esta alternativa no se considera que sea intggrajye los DSU luego de su generacién

solo se recolectan para su posterior disposici@l &n el relleno, no hay ningun tipo de
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separacion de los residuos. Vale la pena mencorasi se obtiene un beneficio
ambiental ya que la implementacion del relleno aymdontrolar las enfermedades

generadas por los botaderos de basura y a la disidinde la contaminacion del agua.

4.2.1.1 Generacion y almacenamiento

La generacion y almacenamiento sera efectuada semeva a cabo actualmente, es
decir, sin separacion en el origen y sin la utdigda de recipientes especiales para el
almacenamiento, cada lugar de generacion se engadgaalmacenar los DSU en los
recipientes que tenga disponibles, y se encargaténerlos listos para la recoleccién los

dias que estén destinados para dicho fin.

4.2.1.2 Recoleccion, transferencia y transporte des DSU.

La recoleccion se llevara a cabo tres veces porasamen los camiones que las
municipalidades tengan disponibles para este serléctrasferencia sera directa a través

de un sistema de recoleccion casa por casa, tahg se desarrolla en la actualidad.

En los mercados municipales se continuara con paraeion de la materia organica
producida, la cual se transportara de forma sepahigrreno del rastro municipal donde

funciona la actual planta de compostaje para santianto.

Los desechos provenientes del barrido de callean seunidos y almacenados en la
bodega municipal donde se aparcan los camioneiecto@s para su posterior carga a

un camion de volteo y traslado a diario al rellsanitario
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El transporte sera directamente al sitio de digjp@sifinal, es decir, que no habra ningln
lugar de transferencia de DSU, ya que el tamafia dena |lo permite y por consiguiente

la transferencia de los DSU no es necesaria.

4.2.1.3 Separacion y disposicion final

Para esta alternativa no se considera necesarseparacion de los DSU, sélo se
dispondran los desechos en el relleno sanitariacderdo a la forma de operacion del

relleno sanitario operado por MIDES.

Las ventajas que este sistema presenta son:
» Simple de ejecutar
» Ecolégicamente viable
* No requiere de procesos de separacion ni clasificate materiales.
* No requiere de la participacion activa de la pablac

* No requiere inversion de la municipalidad a cotezp

Desventajas:
» Econdémicamente inviable en el mediano plazo.
* No prevé mejoras en el servicio ni la solucionategdroblemas actuales.
e Las nuevas urbanizaciones y lotificaciones no egtétuidas en el area de

prestacion del servicio de recoleccion.
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Fig. 4.2 Diagrama de flujo de la alternativa “Rexwion y disposicion de los desechos

solidos como se lleva a cabo actualmente” en eicipio de Quezaltepeque.

Generacion domiciliar y comercial, Barrido diario de calles en el centro de

almacenamiento sin separacion en la ciudad, parque y mercados (11
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desechos organicos en los mercados

municipales.
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carga de los desechos sélidos no

organicos a un camion recolector.

A

Recoleccidn y traslado de
desechos organicos
producidos en el mercado a
planta de compostaje.

A 4
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4.2.2 Recoleccién, transformacion y disposicion de los sechos soélidos (con
separacion) con planta de compostaje, unidad de rietaje y disposicién final

en relleno sanitario de MIDES.

Esta opcion incluye el uso del relleno sanitarionadstrado por MIDES como en la
alternativa anterior, pero incluye también la op&nade una planta de compostaje y una

unidad de reciclaje para el manejo de los desesblaos.

Se considera que esta alternativa es integralugaagtes de la disposicién final hay una
separacion de los DSU (organicos y no organicos)looque se obtiene un beneficio
ambiental y econdémico de los DSU con la implem&dtade la planta de compostaje y

la unidad de reciclaje.

Es importante recalcar que actualmente la munidigdlya cuenta con una planta de
compostaje donde se deposita en promedio 0.8 todalimateria organica proveniente
principalmente de los mercados, el proceso utiizactualmente es el método de pilas o
monticulos (o método Indore); el cual se seguillzado para aprovechar la experiencia
adquirida en el proceso durante los 7 afios que tienfuncionar dicha planta, ademas
desde 2006 se han impulsado campafias de reciclaj@secentros escolares del

municipio, dando excelentes resultados y cuya noétgéh se podria implementar a

nivel domiciliar.

Beneficios de la creacion de una planta de comjgogtde la unidad de reciclaje:

* Reduccion en la cantidad de desechos solidos quealispuestos en el relleno

sanitario.
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* La municipalidad contara con un mejorador de suedwa utilizar en los jardines,
zonas verdes y complejos deportivos que estansbagoidado.

» Excedentes de produccion de compost que puedefmiseidos a los agricultores
del municipio.

* Reduccion en los costos de disposicion final delesechos sdlidos.

» Disminucion del area de terreno requerida paraolsstcuccion de un relleno
sanitario y prolongacion de la vida util de este.

» Beneficios econdmicos directos por la venta derlateriales reciclables.

» Reactivacion de la industria local, a través de dagpresas procesadoras de

materiales reciclables.

4.2.2.1 Generacion y almacenamiento

Como la alternativa considera que debe haber sBparde la materia organica y los
materiales reciclables antes de su disposicién éinal relleno sanitario, esta se puede

dar de dos formas:

a. Generacion y almacenamiento de DSU sin separacion el origen.
La primera opcion es mantener el proceso comoes@ la cabo actualmente, es
decir, que no existe separacion en el origen nimdgeriales organicos ni de
materiales reciclables, todos los desechos sétidasezclan en un Unico recipiente

el cual es entregado al camidn recolector.

Esta alternativa es mucho mas practica, debidoeanguimplica un cambio de
habito en los habitantes del municipio, pero emégicamente mas costosa ya que

la municipalidad debera invertir en una plantaef@sacion y clasificacion donde se
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efectle la separacion de los desechos sélidos ioogag reciclables del resto de

desechos.

Generacion y almacenamiento de DSU con separacion el origen.
La segunda opcion es un proceso de separacion engeh, en donde se deben
tener recipientes separados para la materia oagraca los materiales reciclables y

para el resto de desechos.

La poblacion en sus residencias debera manejar exlosn tres recipientes

independientes:

 uno para la materia organica, principalmente losedeos producto de la
jardineria y la hojarasca de los arboles circuretant

* Uno para plasticos, vidrios, metales y latas rabiels.

» Uno para el resto de desechos producidos en et bdagenueble.

Un aspecto fundamental para la adecuada impleméntae este modelo es la
participacion ciudadana, ya que la poblacién deteairbano del municipio tendra
gue cambiar sus habitos de generacion, separactiapgsicion de los desechos
sélidos en el hogar, lo que permitiria a la murdbgad obtener un importante

ahorro en sus costos de operacion.

4.2.2.2 Recoleccion, transferencia y transporte des DSU.

La problematica a solucionar con el sistema de kecoion actual es en 6

colonias, donde se ha determinado que cerca del 868%as residencias

permanecen vacias durante el dia, lo que obligasahlabitantes dejar los
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desechos sdlidos en las aceras o en promontorimpdeales, expuestos a

los animales (principalmente perros callejeros).

Por la ubicacién y distribucién de estas colonias, vuelve infactible el
hacer una redistribucion o reorganizacion de lasasuen base al horario
actual, de forma tal que una de las soluciones heisles que el horario

del servicio de recoleccion se amplie.

Actualmente se brinda un servicio de 12 horas doeden dos turnos, el
horario de atencion es de 6:00 a.m. a 6:00 p.m.rapaolventar la
problematica de estas colonias se deberd amplisg horarios de
recoleccién, de forma tal que estas colonias pueslanatendidas en las
primeras horas del dia (5:00 — 7:00 a.m.) o en bada la noche (6:00 —
8:00 p.m.), ampliando el horario de atencidén en Hosas, y garantizando

que a esta hora el camidn recolector ya se enceesrirruta.

Otro aspecto a mejorar en el servicio de recolec@éra el mecanismo de
convocatoria a la poblacion para que entreguen tesechos a los
empleados del servicio de aseo; actualmente losi@a@s cuentan con
una campana artesanal la cual es tocada por undodeempleados,

mientras que el resto recolecta los desechos sélaoksa por casa.

Este mecanismo es ineficaz, debido a que el somielda campana no es
lo suficientemente soénico para alertar a toda ldlpoion, por ello se
recomienda la colocacion en las unidades de unapeam genuina, cuya

capacidad sonora sea mejor que el producido por tasnpanas
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improvisadas con las que se cuentan a la fechaa Qipcion es la
colocacion de un megéafono, a través del cual elarnista pueda notificar
a la poblacion de la presencia del camidon recolectacilitando y

agilizando el proceso de recoleccion de los DSU.

El proceso de recoleccion, transferencia y tranepte los DSU dependera directamente
de la alternativa de generacion y almacenamiente tu municipalidad desee
implementar, por lo que se presentara la propueata cada uno de las posibles

alternativas:

a) Recoleccion, transferencia y transporte de los DS&in separacion en el origen
Para la alternativa de mantener el proceso de almaatiento actual (sin separacion
en el origen), la recoleccidn se llevara a cab®\ezes por semana, en los camiones
gue las municipalidades tengan disponibles para estvicio, los camiones
recibirdn la totalidad de los desechos solidos mgelws por la poblacion; en
general y en la medida que las condiciones lo pg&amise pretende
continuar con el sistema de recoleccién casa psaczon el objetivo
de evitar la necesidad de los colectores temporagles en el pasado

demostraron ser poco funcionales.

Para que este sistema sea sostenible en el tiermponecesaria la
ampliacion del horario de prestacion del serviciasi como la
creacion de nuevas zonas y rutas de recolecciordea®e incluyan a
los nuevos proyectos urbanisticos que actualmerteelscuentra en
ejecucion y que al corto plazo pasaran a formateadel casco urbano

del municipio, la ampliacion de los horarios perirdtdar un mejor
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servicio a las 6 colonias donde el servicio de tecoion casa por

casa resulta ineficiente.

Otra opcion es la fabricacion o compra de contemedandviles, estos
serian distribuidos y custodiados por empleadosadeo publico en
las colonias que presentasen problemas con el si@rde recoleccidn
puerta por puerta, los contenedores serian cologadoestas colonias
ya sea en la mafiana o por la noche por un periodotigdmpo

determinado (1 6 2 horas), luego de recolectados tesechos

domiciliares un camion se encargaria de llegartaae el contenedor.

El transporte sera de la zona o ruta de recoleaidna unidad de separacion y
clasificacion construida y administrada por la moipalidad, donde el personal
existente deberd hacer la separacion manual o meTéanizado de los desechos
sélidos, extrayendo de éste la materia organicaseu trasladada a la planta de
compostaje, el material reciclable que se coloearana unidad de almacenamiento
de materiales reciclables para su posterior coaleracion y finalmente los

desechos restantes seran trasladados al sitio spesdiion final en el relleno

sanitario administrado por MIDES.

Recoleccion, transferencia y transporte de los DStbn separacion en el origen
Para la alternativa que implica separacion enigénor la municipalidad debera crear
los itinerarios de recoleccion de la materia orggyi de los materiales reciclables y
posteriormente comunicarselos a la poblacion paeaégta pueda entregar de forma

separada este tipo de desechos, este proceso depkndentarse de forma gradual,
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y para tal fin se debera escoger dos comunidadadaprueba piloto antes de

implementarse en todo el municipio.

La recoleccion se llevara a cabo tres veces poasaipara los desechos inorganicos
no reciclables tal y como se efectla en la actad]ith recoleccion de los desechos
organicos y los desechos reciclables se efectug@al cantidad de veces por

semana pero de forma separada.

El transporte sera directamente al sitio de digp@sifinal, es decir, que no habra
ningun lugar de transferencia de DSU ya que esisnuecesaria debido al proceso
de separacion en el origen; cada camioén recoleéetaird un destino especifico
dependiendo del tipo de desecho que recolectstéble reduccion en el volumen
de desechos que se dirigiran al relleno sanitaeiongira alargar las rutas de
recoleccion, dejando las unidades y el personatdilpara la recoleccion de los

desechos organicos y los reciclables.

En la medida de lo posible, se destinaran los cagsiccompactadores para los
desechos inorganicos, y los de volteo para la eecan de los desechos organicos

y los materiales reciclables.

4.2.2.3 Separacion, transformacion y disposicioml.

Una vez recolectados los desechos solidos, estdsbsn disponer de tal forma que no
afecte al medio ambiente o a la salud de la pdista¢a presente alternativa, cuenta con
3 procesos como parte de su sistema de disposiiti@h reciclaje, compostaje y

disposicién de desechos en un relleno sanitario.
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A continuacion se presentan las opciones de condesarrollara esta alternativa de ser
seleccionada, las opciones como en los apartad@sionas estan en funcion del

momento de su separacion:

a. Separacion, transformacion y disposicion final siseparacion en el origen
Se llevara a cabo la separacion de los materiaggi@os y no organicos de los
DSU en una unidad de transferencia a través deistan®m manual o semi
mecanizado, la materia no organica pasara al cebamitario de MIDES para su
disposicidn final, la materia organica es procesaud#a planta de compostaje y los

materiales reciclables seran vendidos a empresatadoras.

Debido al volumen actual de desechos solidos detopidia, el proceso de
separacion se vuelve muy dificil de hacerlo 100%ctefo, y se considerara
Gnicamente la recuperacion de un 50% de los desemiganicos y de los desechos
reciclables contenidos, sin embargo se recomerglagéel disefio de la planta de

compostaje sea disefiado para el 100% de los deserd@nicos.

Los desechos sélidos inorganicos no reciclabledrasladardn directamente al

relleno sanitario de MIDES.

Los desechos orgéanicos se trasladaran a la plantardpostaje, donde el equipo de
recoleccion debera llevar y descargar los resideosa del lugar donde se forma la
pila, es importante hacer un proceso de separaigidmateriales inorganicos antes
de colocar los desechos organicos en la pila; d@knmah grueso sera picado y

reducido a trozos pequefios que no excedan los 10(mara realizar un buen
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proceso de compostaje el material debe estar @emehuzado) y luego colocados

en las pilas de compostaje para su tratamiento.

Finalmente todos los materiales reciclables seceoém en la unidad de reciclaje
donde seran clasificados por su naturaleza y ftip®,tres grandes grupos de
separacion seran metales, plasticos y vidrios; duegda pila de material se
clasificard y almacenard segun su tipo para suepostcomercializacion; el

principal problema en esta area se da en los @dstiuya gran diversidad dificulta

el proceso de seleccion, clasificacion y venta.

b. Separacion, transformacion y disposicion final coseparacion en el origen
La segunda alternativa contempla separacion erigdm por lo tanto en esta etapa
no sera necesario un proceso de separacion a gpala.eEl procedimiento a seguir
es el mismo que el desarrollado en la alternativarer posterior a su separacion en

la unidad de separacion y clasificacion.

Al crear una alternativa de transformacion y digpos final que incluya el reciclaje, se
suele pensar en la opcion de construir una plaamt&dclaje que procese los materiales,
estas plantas requieren de una inversion inicial alta y suelen ser muy especializadas

con el tipo de material con el que se trabaja.

El problema que se tiene con esta alternativa &s lgsl cantidades de materiales
reciclables (plastico, metales, vidrio, etc.) gaeggeneran en el municipio, son pequefas,
y se tendria que esperar largos periodos de tigmapm llegar a tener cantidades de
material suficientes para procesarlas en una pldataeciclaje administrada por la

municipalidad, por lo que los desechos reciclabdesan vendidos a empresas
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recicladoras ya establecidas, que se encargaréan pecesamiento. La implementacion
de una planta de reciclaje en la municipalidadertadactible, debido a la alta inversion
gue se requiere en este tipo de plantas, y poajel ymlumen de productividad que se
generaria por la falta de materia prima (desecleatclables adecuados) generada

localmente.

Las ventajas que este sistema presenta son:
» Econodmica y ecoldgicamente viable.
» Prevé mejoras en el servicio de recoleccion y amjdin del area de cobertura.

» Disminucion del volumen depositado en el rellendtasio de MIDES.

Desventajas:
* Requiere de procesos de separacion y clasificat@dnateriales.
» Requiere de la participacidn activa de la poblacién

* Requiere inversion de la municipalidad a corto plaz
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Fig. 4.3 Diagrama de flujo de la alternati¥®ecoleccion, transformacion y disposicion
de los desechos sélidos (con separacion) con p@tzompostaje, unidad de reciclaje y

disposicion final en relleno sanitario de MIDE®h el municipio de Quezaltepeque.
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4.2.3. Recoleccién, transformacion y disposicion de los sechos soélidos (con
separacion) con planta de compostaje, unidad de rietaje y disposicién final

en relleno sanitario propio.

Esta alternativa difiere de la anterior en un swmto, la construccion de un relleno

sanitario propio como alternativa para dejar dizatiel relleno sanitario de MIDES.

Pretende ademas de la planta de compostaje dehdseseéanicos y de la unidad de
reciclaje de materiales como vidrios, plasticos gtates, (los cuales tienen que ser
separados para clasificarlos y posteriormente tmrados a la o las empresas
seleccionadas para el reciclaje), la implementad®mn relleno sanitario administrado

por la municipalidad.

Esta alternativa se considera la mas integral,ugalgs DSU luego de la generacién, se
recolectan y se separan la materia organica y laeriales reciclables del resto de
desechos que seran dispuestos en un relleno samiteministrado por la municipalidad

y se trasladan a plantas o unidades especificasspgvosterior transformacion.

El administrar por completo el manejo y disposididal de los desechos sdlidos en el
municipio, permitird a la municipalidad controlae dnejor forma los costos de

operacion; ademas se percibiran ingresos por @ compostaje y de los materiales
reciclables, volviendo en el mediano plazo aut@solles tanto la planta de compostaje

como la unidad de reciclaje.
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4.2.3.1 Generacion y almacenamiento

Como la alternativa considera que debe haber sgfparde la materia organica y los
materiales reciclables antes de su disposicion énal relleno sanitario, al igual que en

la alternativa contemplada en el punto 4.2.2 estausde dar de dos formas:

a. Generacion y almacenamiento de DSU sin separacion el origen.

Al igual que en la alternativa anterior, se deskm® el proceso como se lleva a cabo
actualmente, es decir, sin separacion de matenaigsicos ni de materiales reciclables
en el origen, todos los desechos sélidos se meztiann Gnico recipiente el cudl es

entregado al camion recolector.

b. Generacion y almacenamiento de DSU con separacion el origen.
Se desarrollara de la misma forma que en la atieenal.2.2.1-b “Recoleccion,
transformacion y disposicion de los desechos ssligon separacion) con planta de

compostaje, unidad de reciclaje y disposicion fieralrelleno sanitario de MIDES” lit. b.

En esta alternativa, la poblacion también deberdeaen sus residencias al menos tres

recipientes independientes para la disposiciosleésechos soélidos:

e uno para la materia orgénica, principalmente Iaedeos producto de la jardineria y
la hojarasca de los arboles circundantes.

» Uno para plasticos, vidrios, metales y latas rabiels.

* Uno para el resto de desechos producidos en et bdgenueble.



122

4.2.3.2 Recoleccion, transferencia y transporte des DSU.

Se desarrollara forma similar que en la alternati2a2.2“Recoleccion, transformacion

y disposicién de los desechos solidos (con sep@macion planta de compostaje, unidad
de reciclaje y disposicion final en relleno sanitade MIDES’, pero esta presentara
leves cambios en especial en el area de transgerts DSU desde el punto de

recoleccion hacia el punto de disposicion final.

a) Recoleccion, transferencia y transporte de los DS&in separacion en el origen
Para la alternativa de mantener el proceso de almaatiento actual (sin separacion en el
origen), la recoleccion se llevara a cabo formailaingue en la alternativa 4.2.2.2-a
“Recoleccidén, transformacion y disposicion de lassechos sélidos (con separacion)
con planta de compostaje, unidad de reciclaje pabgion final en relleno sanitario de

MIDES”

El transporte sera de la zona o ruta de recolecaiGma unidad de separacion y
clasificacion construida y administrada por la neipalidad, donde el personal existente
debera hacer la separacion manual de los deseglsss extrayendo de este la materia
organica que sera trasladada a la planta de coajpposi material reciclable que se
colocard en una unidad de almacenamiento de matereciclables para su posterior
comercializacion y finalmente los desechos ressarseran trasladados al sitio de
disposicion final en el relleno sanitario municjpaglara optimizacion de tiempo y
recursos, se pretende que tanto la planta de ceappds unidad de reciclaje y el relleno

sanitario estén ubicados en el mismo terreno.
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b) Recoleccion, transferencia y transporte de los DStbn separacion en el origen
Para la alternativa que implica separacion en igeor el proceso se desarrollara de la
misma forma que en la alternativa 4.2.2.2Recoleccién, transformacion y disposicion
de los desechos sélidos (con separacion) con pdateompostaje, unidad de reciclaje y

disposicion final en relleno sanitario de MIDES”.

4.2.3.3 Separacion, transformacion y disposiciémgl.

La separacion y transformacion de los desechodasdtie desarrollara forma similar que
en la alternativa 4.2.2.3Recoleccion, transformacion y disposicion de lossechos
sélidos (con separacion) con planta de compostafedad de reciclaje y disposicion
final en relleno sanitario de MIDES”pero las disposicion final de los desechos
inorganicos no reciclables se hard en un rellenoitssa administrado por la

municipalidad.

a) Separacion, transformacién y disposicion final siseparacion en el origen

Se desarrollard forma similar que en la alternati#&®.2.3-a “Recoleccion,
transformacion y disposicién de los desechos ssligon separacion) con planta de
compostaje, unidad de reciclaje y disposicion fimalrelleno sanitario de MIDES'Gon

la diferencia que la disposicion final de los désscinorganicos no reciclables se haran

en un relleno sanitario municipal (por construir).

b) Separacidn, transformacion y disposicion final coseparacion en el origen
La segunda alternativa contempla separacion eniggm por lo tanto en esta etapa no
sera necesario un proceso de separacion a grala.eStarocedimiento a seguir es el

mismo que el desarrollado en la alternativa detall&n 4.2.2.3-b‘Recoleccion,
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transformacion y disposicion de los desechos ssligon separacion) con planta de
compostaje, unidad de reciclaje y disposicion fieal relleno sanitario de MIDES”,

posterior a su separacion en la unidad de separgdailasificacion.

Las ventajas que este sistema presenta son:

» Economicamente y ecoldégicamente viable en el lptgmo

Prevé mejoras en el servicio de recoleccion y aujdin del area de cobertura.
» Total control de los costos de operacién

* Prevé alternativas de reduccion de desechos, longuementara la vida util del

relleno sanitario a construir.

» Gran produccion de metano, utilizable para la pcodun de electricidad.

Desventajas:
* Gran produccion de lixiviados.
* Requiere de procesos de separacion y clasifical@dnateriales.
* Requiere gran inversion en el corto plazo.

» Laforma “b” de esta opcién requiere de la colabidrade la poblacion.
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Fig. 4.4 Diagrama de flujo de la alternati¥®ecoleccion, transformacion y disposicion
de los desechos sélidos (con separacion) con patzompostaje, unidad de reciclaje y

disposicion final en relleno sanitario propi@h el municipio de Quezaltepeque.
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4.2.4. Recoleccién, y disposicion de los desechos solidss separacion) en un

relleno sanitario propio.

Esta alternativa, en el corto plazo es mucho masduica y mucho méas facil de
implementar, ya que no requiere del proceso deaepa que complica las alternativas
anteriores; la alternativa consiste en la recofecde los desechos sélidos y su posterior
disposicién final en un relleno sanitario manuasemi mecanizado propiedad de la

alcaldia municipal.

4.2.4.1 Generacion y almacenamiento

Se desarrollara de la misma forma que en procedimia) de la alternativa 4.2.2.1
“Recoleccidn, transformacion y disposicion de lassechos solidos (con separacion)
con planta de compostaje, unidad de reciclaje pabgion final en relleno sanitario de

MIDES".

4.2.4.2 Recoleccion, transferencia y transporte des DSU.

La parte de recoleccién y transferencia de los D&Udesarrollar4 de la misma forma
que en procedimiento a) de la alternativa 4.2R2coleccién, transformacion y

disposicidon de los desechos solidos (con separacion planta de compostaje, unidad
de reciclaje y disposicion final en relleno sanitade MIDES, pero a diferencia de ésta,
el transporte de los DSU se hara directamentell@hcesanitario en lugar de a una

unidad de separacion y clasificacion.
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4.2.4.3 Separacion, transformacién y disposiciéimngl.

En esta alternativa no existe ningun tipo de separao transformacion, el 100% de los

desechos solidos domiciliares recolectados es elispen el relleno sanitario.

Fig. 4.5 Diagrama de flujo de la alternatif®ecoleccion, transformacion y disposicion
de los desechos sélidos (sin separacion) por maglion relleno sanitario propiog&n

el municipio de Quezaltepeque.
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Las ventajas que este sistema presenta son:
« Simple de ejecutar
» Economicamente y ecoldégicamente viable
* No requiere de procesos de separacién ni clasificate materiales.
* No requiere de la participacion activa de la pablac

» Gran produccion de metano, utilizable para la pcodfun de electricidad.

Desventajas:
» Reducciodn de la vida util del relleno sanitario preeso de desechos.
e Gran produccion de lixiviados.

» Costos de mantenimiento elevados por la extengdasdareas requeridas.

4.3 Programa de educacién ambiental

Se pretende que el programa de educacion ambisataionvierta en un proceso

formativo, que ayude a modificar actitudes y comalsi@rraigadas a nuestra cultura con
referencia al manejo de los desechos soélidos, yagee vez, incremente los niveles de
comprension sobre el medio ambiente y el detedom éste sufre a consecuencia de la

actividad humana.

Existe una serie de acciones que pueden ayudalueicsm@r la problematica de los
desechos solidos, los cuales no pueden ser resuaticamente por las autoridades
municipales y/o estatales, si no que se vuelvesageela participacion ciudadana, por lo
que el programa de educacién ambiental se consifsigo y de mucha importancia

para el adecuado funcionamiento de un programastédg de desechos soélidos.
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El componente principal del programa de educacibiental debe ser el desarrollo de

procesos educativos escalonados por jerarquia odesgr las comunidades: este

componente se debe impulsar mediante programasra@dion dirigidos a segmentos

de poblacion bien identificados en base a la sigeigrarquia:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Funcionarios de la alcaldia municipal.

Unidad de salud

Personal docente y administrativo de los centroslases

Miembros y directivos de las asociaciones de deldacomunal (ADESCO)
Responsables del servicio de recoleccién, del roamky las plantas de
compostaje, unidades de reciclaje y del rellendaam

Poblacion en general.

El contenido del programa de educacion ambieditle estar orientado a la

concientizacion de la poblacién en cuanto a logisiges puntos:

a)

Exposicion de la problematica de los desechos alid nivel nacional y
principalmente a nivel local.

Concepto de desechos solidos

Efectos producidos por los desechos sélidos ealla ¢ el medio ambiente
Alternativas de tratamiento de los desechos sélidos

Reciclaje y separacion de los desechos sélidosa@igen

Elaboracion de compost (residuo del proceso de ostaje)

Acciones a desempenar:

El conjunto de acciones a desarrollar que a coatidn se proponen han sido

diagramadas para poder ser implementadas en el glazo y que a su vez permita el
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cambio gradual de la mentalidad de las personasdeicipio, y en las cuales deben

intervenir tanto las autoridades municipales coanpdblacion en general.

La reduccion en la produccién de desechos solidodeshogares es un requerimiento
indispensable para resolver la problemética a medyalargo plazo, ya que ésta es la

mejor forma de solucionar el problema de los desesblidos.

Acciones propuestas para reduccién en la producciée desechos soélidos en el hogar:

» Compra de productos reusables y disminucion eselde articulos desechables
(vasos, cubiertos, paltos, etc.)

* Compra de bebidas en embases retornables.

» Evitar la compra de productos con embalajes inreEs 0 empaques con
materiales no reciclables.

e Separacion de los DSU en el origen extrayendo latemales organicos y los
reciclables y entregando éstos por separado.

» Participar activamente en la organizacion ciudagera evitar los promontorios

incontrolados de desechos sélidos y asi garantizanivel de limpieza aceptable

en la ciudad.

Acciones propuestas para reduccion en la producciode desechos soélidos en las

escuelas:

Prohibicion del uso de envases desechables arafesnes situados en el interior
de los centros escolares.

» Utilizacién adecuada de los cuadernos y utilizadiéhpapel en ambos lados

* Incentivar la separacion de los materiales redietap organicos.

» Lanzar camparfias de reciclaje de productos plaspepe! y de latas.
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Que los maestros incluyan en sus planes de estiedin@s relativos al adecuado
manejo y tratamiento de los desechos solidos, edio los perjuicios que se
generan pon un tratamiento inadecuado de estosmpinando estas actividades
con materiales graficos y practicas de campo sofm® elaborar compost a base
de las hojas de los arboles, asi como concursosngeetiven la creacién de

iniciativas sobre el manejo de los desechos sadlidos

Realizar campafias de concientizacion publica pagigsminucion de la produccion

de desechos sdlidos y la concientizacion ambiatgala comunidad en general

para la aplicacion de las 3R: Reduccion en el arigautilizacion y reciclaje.

Acciones propuestas para reduccion en la producciée desechos solidos a nivel de

la Alcaldia Municipal:

Identificar las prioridades y las deficiencias sistema de recoleccion de desechos
solidos en cada una de las comunidades.

Involucramiento de los miembros del consejo myaicen el plan de gestion de
desechos solidos para que puedan generar los egiasry ordenanzas necesarios
para su adecuada implementacion.

Creacion de ordenanzas municipales que garant&cemabilidad economica del
programa de gestion de desechos sélidos.

Promover camparfias de limpieza en predios baldéspgcios publicos.

Convocar a los habitantes del area urbana de Qepeglie a que realicen
actividades de proteccion ambiental que incluyapikza de zonas verdes y aceras
de las colonias.

Promocion de campafias de concientizacion en foromgumta con los centros

escolares para la reduccion de la produccién de P&bJla aplicacién de las 3R.
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e Programacion de charlas, en conjunto con autorglagie salud y ONG’'S
ambientalistas, dirigidas a la poblacién del mymdcien las que se discuta las

implicaciones de los desechos solidos en el detéeida salud de la poblacion.

4.4 Evaluacion de alternativas

De las diferentes alternativas propuestas se delmdnar cada una de ellas segun ciertos
criterios que son considerados obligatorios. Diehaluacion se realizara por medio de
una tabla de decision donde se toman en cuenta todariterios que debe cumplir la

alternativa que se va a implementar.

4.4.1.Criterios obligatorios

Son aquellos criterios que para la implementac®ruich de las alternativas deben ser
ineludibles, es decir, son caracteristicas imptesaque debe cumplir la opcion que sea

seleccionada para que se tome en cuenta su imghkcitan

Los criterios se presentan a continuacion:

+ Integralidad de la alternativa
La alternativa debe ser integral en el sentidoadimcionalidad de los elementos
del sistema de gestion de los DSU, es decir, qda eeemento del sistema este
interrelacionado. La alternativa seleccionada nbediémitarse a la generacion,

recoleccion y disposicion final de los DSU.
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Viabilidad para su implementacion

La alternativa seleccionada debe ser factible emtousu implementacién dentro
del municipio, es decir que ésta debe cumplir déerehtes condiciones que nos
servirdn de pardmetro para saber si vale la pewarla a cabo, por ejemplo el
equipo que se necesitara para llevarlo a cabo,r ssibeon las cantidades y
composicion de los DSU generados en el municipie kapena que la alternativa
sea implementada. Una buena gestion de manejosgeltes solidos necesita que
los DSU generados sean aprovechados al maximoisefialde un sistema de
gestion debe estar sujeto a las cantidades y edwation de los DSU que se

obtienen en el municipio.

Beneficios para el Municipio

Este criterio estda enfocado en el beneficio ecoodmy ambiental para el
municipio. Es importante saber si las alternatigastentes tienen el beneficio
ambiental que se requiere, y ademas, también defté en beneficio econémico.
Para éste aspecto es importante evaluar las cdesidaclases de desechos que se

generan y seleccionar la opcion que mejor satisladea necesidad.

Disponibilidad de area especifica

Para llevar a cabo una opcion se necesita un tedisponible en el cual se puedan
colocar los desechos generados y poder llevar @ salratamiento, por ejemplo
para un relleno sanitario o para una planta de ostaje (este analisis no se llevara
a cabo en este documento, pero si se daran lasnsiones de los terrenos

necesarios tanto para la planta de compostaje panaoun relleno sanitario).
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Basandonos en los resultados de la tabla antegarps que la opcién mas viable es la
de “Recoleccion, transformacion y disposicion de dtesechos solidos (con separacion)
con planta de compostaje, unidad de reciclaje yat&ion final en relleno sanitario

propio”, esta propuesta posee dos alternativas o varjdasesuales seran evaluadas de

igual forma y bajo los mismos criterios para set@tar la mas viable para el municipio.

Tabla 4.2 Evaluacion de las variantes de la prdpusedeccionada.

“Recoleccion, transformacion y disposicion de lesechos
sélidos (con separacion) con planta de compostajajlad de

CRITERIOS reciclaje y disposicion final en relleno sanitarfropio”

y _ Con separacion en unidad de
Con separacion en el origen

clasificacion
Obligatorios (ineludibles Nivel de Nivel de
- . Inf. .. | plazo Inf. . | plazo
medibles, realista) aceptacion aceptacion

Int li I - i
ntegralidad de la Es integral Alto Largo|Es integra] Alto Largo

alternativa

N No es . .
Viabilidad del proceso viable Bajo |Largo Esviable| Alto Largo
Beneficio para el Ambiental Ambiental

. P . Alto Largo . Alto Largo

municipio Econdémico Econdmico
Di nibili Exist Exist

sponibilidad de ste Alto Corto ste Alto Corto
terreno terreno terreno

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que en la alternativa de separacidén earigen, se requiere de la total
colaboracion de la poblacién en general, se cemsidoco viable en el corto plazo, y
que posee un nivel de aceptacion bajo por la piglnlaga que requiere un mayor
esfuerzo de su parte para aplicarlo; por lo queefzaracion se hara en una unidad de

clasificacion y separaciéon de los DSU.
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CAPITULO V:

MODELO DE MANEJO
INTEGRADO DE
DESECHOS SOLIDOS EN
EL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE
QUEZALTEPEQUE.
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5.1 Descripcion del modelo

En el capitulo anterior se seleccioné como mej@riaativa para implementar, el modelo
que incluye el relleno sanitario, la unidad de dlege y la planta de compostaje en
conjunto, para fines del presente trabajo se toroando opcion la separacion de los
DSU en una unidad de separacion y clasificacioriigoa a la planta de compostaje y
relleno sanitario, por su practicidad y facilidagichplementacion a corto plazo. De igual
forma, a solicitud de la municipalidad se desaardllun apartado con recomendaciones
para la implementacion de este sistema con separaniel origen que es el objetivo de

la municipalidad a largo plazo.

El relleno sanitario servird para disponer todus tipos de desechos generados en la
zona que no sean organicos o reciclables, ya qaeggtos desechos se disefiara la planta
de compostaje y una unidad de reciclaje donde smcaiharan para su posterior
comercializacion respectivamente. El relleno caase enterrar de manera ordenada y
compacta los residuos solidos para minimizar Igsaittos negativos al ambiente y a la
poblacion de la zona. Un relleno sanitario no permue las personas estén en contacto
con los desechos sélidos generados por ellos mjsansis vez provee la posibilidad de

dar tratamiento a los lixiviados que producen edasechos.

La planta de compostaje es una de las técnicaxzonasidas y se basa en la separacion
de la materia organica para su posterior tratamiean el fin de obtener el compost o
humus que sirve como abono y alimento al suelcstEmidiferentes tipos de compostaje,
pero el que utilizaremos es el llamado “Compostigepilas o monticulos” (método
Indore) y se basa en la construccion de una piimdda por las diferentes materias

primas, y en el que es importante mantener laglicomes optimas para su buen
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funcionamiento. Dichas condiciones son temperatpky, humedad, ademas de estar
realizando un buen mezclado de los monticulos peatenerles la aireacién necesaria

para que los microorganismos actien descomponiandateria organica.

El tercer componente es una unidad de reciclajesenunidad no se le dara ningun tipo
de tratamiento al material recolectado, Unicamesgtesepararan los materiales y se
clasificaran segun su tipo y composicion para sstegiormente vendidos a las plantas
procesadoras, para el manejo de esta unidad seneede personal capacitado que pueda
identificar los diferentes tipos de materiales eesgimente entre los plasticos- para su

correcta separacion.

5.2 Aspectos administrativos

Para un buen funcionamiento del sistema de gegda el manejo de los desechos
sélidos en el municipio, es necesario que los depentos y/o unidades involucradas
estén organizadas. La municipalidad debe considerdene la capacidad de financiar
totalmente el proyecto o si se debe conformar wwedad de economia mixta en
conjunto con los inversionistas privados, que seamue de velar por el buen
funcionamiento del sistema, ademas de darle el enamiento necesario al relleno

sanitario y a la planta de compostaje.

Es importante la participacion e involucramiento plersonas que representen a
diferentes sectores de la sociedad civil para uagomcolaboracion de ésta en el
desarrollo de todo el plan, y colocar el persoreesario para darle el mantenimiento

operativo tanto al relleno sanitario como a la f@lade compostaje.
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5.2.1 Funciones de la municipalidad para la Gesitidde Desechos Soélidos.

Dentro de las funciones que la municipalidad debertestan:

Velar porque la recoleccidn se realice con el néndercamiones estipulados con sus
respectivos motoristas y sus ayudantes, los harastablecidos y el nimero de
veces por semana que se recolectard, ademas deaasegjue los desechos sean
transportados y depositados en el lugar indicadi@ eh relleno sanitario y la planta

de compostaje para su posterior tratamiento.

Asegurarse que la separacion de los desechos coganino organicos se realice de
una manera efectiva. Para ello es necesario unrololeepersonas determinadas para
dicha separacion para luego transportar los desdthcia las areas de tratamiento
respectivas. Estas personas necesitan del equipouadb para clasificar los

desechos en orgénicos y no organicos.

Como tercer funcion, es la operacion y el mantegmitai del relleno sanitario y la

planta de compostaje. Para la planta de compostjaecesario un numero de
personas determinadas, para formar los montonedeskechos, homogenizarlos y
mezclarlos periédicamente para que exista la ageacecesaria. Para el relleno
sanitario, es necesario tener personal encargadolaear los desechos en las zanjas,

compactarlos y rellenarlos con las capas de trexcasaria (formacion de celdas).

En la figura 5.1 se presenta un diagrama con lagdoes de la municipalidad en cuanto

a la gestion de los desechos sdlidos conformadiapaliferentes gerencias y/o unidades

involucradas.
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Figura 5.1 Funciones del sistema de gestion dectes solidc
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personal
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FUENTE: Elaboracién Prog

5.2.2 Personal necesario para el sisma

Es importante saber la cantidad necesaria de &@das encargados del funcionamie
de todo el sistema (ver calculo de personal redoern tabla 5.2). La unidad de gest
de desechos debe estar conformada por personagates de coordinar yupervisar
toda la operacion, debe haber un nimero de persoeessarias encargadas de
recoleccion, dentro de ellos estan los motoristasiad camiones y los ayudan

respectivos de cada u

Debe haber un personal capacitado encargado debfamento y mantenimiento de

planta de compostaje y del relleno sanitario, aded® las personas encargadas
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realizar la separacion de los desechos y el sigmerencargado de dirigir y organiza
dicho personal. Ademas es importante definir |l@ss @borales de las personas y

horarios respectivc

En la Figura 5.2 se presenta el organigrama proppesa la nueva unidad de gestior
desechos solidos, también se encuentra el persgmal conformard a todo
departamento de Gestion de DesecSélidos y a continuacion se describe brevem

las funciones de cada uno de e

Figura 5.2 Organigrama de la Unidad de GestioDeechos Solids

|
Unidad de
gestion de
desechos solido
N
Director
General
|
gﬁ I 4%
: ) £ e
Jefe de Area de operacion de
Recoleccion RSM , reciclaje
L ) i ycC ||puataje)
e | |
‘8 N \ \ ( \ )
_ Supervisor de
Ordenanza Secretaria operaciones
< D k k - v
'd — 2\ 7ﬁ
Operarios de
RSM unidad de
reciclaje y plant
= de compostaje
& 2

FUENTE: Elaboracién prop
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Director General: Encargado de organizar y dirigir toda la operacign

mantenimiento del sistema, cubriendo las areasedeleccion, mantenimiento de
equipos, operacion del relleno sanitario y plargacdmpostaje. Este director debe
tener contacto directo con el jefe de recolecci@h jgfe de operacion; ademas tiene
la funcion de ser la persona de contacto con éagatencia de la municipalidad para

discutir algun problema en cuestion.

Jefe del area de recoleccionsu funcion es de organizar y dirigir el sistema de
recoleccién, las rutas de los camiones, los harasiode velar por el buen
mantenimiento de los camiones usados para la iOie Esta persona debe tener

contacto directo con el encargado del mantenimidatos equipos.

Jefe de Operacion de Planta de Compostaje, unidadedreciclaje y Relleno

Sanitario: Su funcion es la de dirigir todo la operacion @ekd separacion de los
desechos hasta el tratamiento respectivo del rahtgganico y no organico, ademas
de velar por que todos los trabajadores de laggdaengan el equipo y material
necesario para realizar dicha labor. Esta perseba tener contacto directo con el

supervisor de la planta de compostaje y del reltamitario.

Encargado del mantenimiento de equiposSu funcién es darle el mantenimiento
respectivo a los camiones de recoleccion, para emtia camion tendra un dia

especifico a la semana para su respectiva revision.

Supervisor de operacion:Su funcion es la de dirigir y supervisar que larapion se
realice de acuerdo a los procesos de trabajo Hehoesanitario y de la planta de

compostaje.
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« Motoristas y Ayudantes: son los encargados especificos de hacer la regcaede

todos los desechos sélidos en el area urbana detipio.

« Secretaria: Su funcién es la de llevar el control de los infes y las bitacoras,

reclamos y diversos trabajos administrativos.

+ Ordenanza: Encargado de la limpieza de oficinas, compras démal para las

mismas, distribuir correspondencia, etc.

« Operarios de la planta de compostaje, unidad de rexaje y relleno sanitario:
Son los encargados de realizar la separacion déekerhos en el area especifica, de
la separaciéon de los DSU en organicos, inorganieoglables e inorganicos no
reciclables, de la formacion de los montones edslen la planta de compostaje,
ademas del volteo y homogenizacion y de la fornmacié las celdas del relleno

sanitario, ademas de su compactacion y su recudnimi

La tabla 5.1 indica la escala probable de losegmientos de mano de obra en rellenos
sanitarios en América Latina para diferentes cadiéd de poblacion, con un valor de

produccién per cépita determinado.

La tabla 5.1 es un ejemplo de los requerimientopatsonal en rellenos sanitarios para
poblaciones determinadas, con un valor de prodoqmd capita de 0.5 kg / hab.*dia. En
el caso del municipio de Quezaltepeque se tienepatdacion servida estimada de
aproximadamente 37,662 habitantes y un valor patacde 0.59 kg / hab.*dia, que son
datos similares a la tabla 5.1. Podriamos congluérla mano de obra necesaria es de 8

personas encargadas del mantenimiento y funcioméonigel relleno sanitario, en la
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colocacion de las capas de basura, su compactaadnla colocacion de las capas de

recubrimiento.

Tabla 5.1 Requerimientos de mano de obra paranoallsanitarios en Latinoamérica

Ton / dia

. _ Personal

Poblacién Valor de Produccion Per _
) Necesario

Cépita de 0.5 kg / hab.*dia

20,000 habitantes 10 4

50,000 habitantes 25 10

100,000 habitantes 50 19

FUENTE: cepis.ops-oms

Para la planta de compostaje, se necesitan cuareonas encargadas de su
mantenimiento, para la formacién de los montonesusrhileras respectivas, el volteo y
aireacion de los mismos. Es importante mencion& $pI necesitan cuatro personas
adicionales en el area donde se haréd la separdedlos desechos para luego ser
trasladados hacia el area de la planta de compost#g! relleno sanitario. Ademas sera
necesario tener a un Supervisor como persona tapgaale dirigir la operacion en las

areas de trabajo de separacion, planta de compgsteileno sanitario.

Para la recoleccion, también es necesario un nudeepersonas determinadas, éstas son
los motoristas y sus respectivos ayudantes, didhmlo se demuestra detalladamente
mas adelante. Ademas se requiere de vigilancih&me& de trabajo para evitar cualquier
tipo de problema con personas ajenas al lugar questén autorizadas de ingresar a la
zona de la planta de compostaje y del relleno aamitEn la tabla 5.2, se presenta el
personal necesario para cada area de trabajo, adeniés dias laborales y los horarios

respectivos.
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Tabla 5.2 Personal necesario en cada area dedrabaj

Dias Horas

Area de Trabajo | # Personas| Supervis¢r Laborales Laborales
Area Administrativa 1 6 dias 8 horas
Recoleccion 37 1 6 dias 8 horas
Planta Compostaje 4 6 dias 8 horas
Relleno Sanitario 8 2 6 dias 8 horas
Area de Separacion 4 6 dias 8 horag
Vigilancia 2 6 dias 8 horas

FUENTE: Elaboracion propia

5.3Aspectos técnicos/operativos

5.3.1 Generacion

En los datos proporcionados por la municipalidadladeuantificacion y el estudio
realizado de la caracterizacion de los desechddosoén el municipio, se determiné a
partir de los resultados obtenidos, una producp&mcapita de basura promedio de 0.59
kg/hab.*dia y también se obtuvo que un promedi6Gi88 % de los desechos generados
por la poblacion son orgénicos, un 27.81 % de ipl&stidrio, metales y otros materiales

reciclables, y el resto es un bajo porcentaje denmates inorganicos no reciclables.

Dentro del disefio de la planta de compostaje, idadnde reciclaje y el relleno sanitario

no se tomaran alguna alternativa de reduccion geraracion de los desechos por parte
de los pobladores ni algun tipo de separacion dalésechos en las viviendas. Dicho
disefio estd en base a las cantidades cuantifieadéss registros de deposicion en el

relleno sanitario de MIDES que posee la municipaliy a la caracterizacion que se
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llevé a cabo; de ésta manera se calcularan las @estrabajo para cadhbernativa y el

personal necesario para el mantenimiento y la ofigrale cada una de ellas.

En la tabla 5.3 se presentan las estimacionesm@amon de DSU para el municipio de

Quezaltepeque para los proximos 20 afios

Tabla 5.3 estimacion de poblacion y generacion 86 para Quezaltepeque.

Poblacior Producciér Prod. diaric Fraccién organic
Afo estimada (hab.) Hab./dia estimada (Ton/dia (Ton/dia)

2007 36166 0,59 21,34 14,27
2008 36658 0,59 21,63 14,46
2009 37156 0,59 21,92 14,66
2010 37662 0,59 22,22 14,86

2011 38174 0,59 22,52 15,06
2012 38693 0,59 22,83 15,27
2013 39219 0,59 23,14 15,48
2014 39753 0,59 23,45 15,69
2015 40293 0,59 23,77 15,90

2016 40841 0,59 24,10 16,12
2017 41397 0,59 24,42 16,33
2018 41960 0,59 24,76 16,56
2019 42530 0,59 25,09 16,78
2020 43109 0,59 25,43 17,01

2021 43695 0,59 25,78 17,24
2022 44289 0,59 26,13 17,48
2023 44892 0,59 26,49 17,71
2024 45502 0,59 26,85 17,95
2025 46121 0,59 27,21 18,20

2026 46748 0,59 27,58 18,45
2027 47384 0,59 27,96 18,70
2028 48029 0,59 28,34 18,95
2029 48682 0,59 28,72 19,21
2030 49344 0,59 29,11 19,47

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2 Almacenamiento en el origen

El tipo de almacenamiento de los desechos sélidessq realiza en las viviendas de los
pobladores de la zona no se modificara para ensstjue se pretende implementar. Esto
es debido a que los camiones recolectores sedievados los desechos generados hacia
un punto en comun de donde se separaran y seiagedif para ser transportados a su

sitio respectivo de tratamiento.

Los recipientes que se utilizaran serdn basicamlestemismos que actualmente se
utilizan, por ejemplo bolsas plasticas, recipiemsticos, recipientes metdlicos, sacos,
y otros. El almacenamiento que se da usualmentaseoasas es en los patios de una
forma aislada para evitar malos olores y en espegae pase el camion recolector
respectivo para cada una de las zonas en las gha skvidido el area urbana del

municipio.

Otro aspecto a considerar en este punto es la @doncambiental de la poblacién en el
largo plazo, se requerira de la participacion diiati@ para cambiar sus habitos de

generacion, separacion y disposicion de los desestblmos en el hogar.

5.3.3 Transferencia

Se entendera como transferencia el proceso de eecadn y traslado de

los desechos sdélidos desde su punto de almacenaonicdomiciliar hacia

el camién recolector.
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En general y en la medida que las condiciones lormp@n, la
transferencia de los desechos soélidos se pretenaetirouar bajo el
sistema de recolecciébn casa por casa con el objetie evitar la
necesidad de los colectores temporales que en ghdgm demostraron ser

poco funcionales.

La problemética a solucionar con este sistema deolexcién es en 6
colonias en las cuales se ha determinado que cdeta880% permanecen
vacias durante el dia, lo que obliga a los habiandejar los desechos
sdlidos producidos en las aceras expuestas a lonaas (principalmente

perros callejeros).

Por la ubicacion y distribucion de estas coloniasvaielve infactible el
hacer una redistribucion de las rutas de forma dqak el servicio de

recoleccién se dé mas temprano en estas.

Se tienen dos opciones para solventar esta proltieata ampliar los

horarios de recoleccion, de forma tal que estasomi@s puedan ser
atendidas en las primeras horas del dia (5:00 © &0n.) o en horas de la
noche (6:00 — 7:00 p.m.), ampliando el horario dengién en dos horas,
ya que el horario actual es de (6:00 a.m. a 6:00.py garantizando que a

esta hora el camidn recolector ya se encuentreuga. r

La segunda opcién es la fabricacion o compra detemedores moviles
que serian distribuidos y custodiados por emplead®saseo publico, los

cuales serian colocados en estas colonias ya sela emafiana o por la
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noche por un periodo de tiempo no mayor a dos hqgras dia en cada
localidad, manteniendo la frecuencia de servicio3meces por semana;
luego de recolectados los desechos domiciliarescamion se encargaria

de llegar a retirar el contenedor.

Equipamiento:

Para cada empleado del servicio de aseo publicbesegeberd brindar el
siguiente equipamiento: 5 uniformes, 2 capa panavids, 6 pares de
guantes, 4 par de zapatos y 12 mascarillas, por, @ligos costos seran
absorbidos en su totalidad por la municipalidadyg tuales se detallan en

la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Costos de equipamiento del personahuadiza.

N° de .
. . Coste Frecuencig Coste
Concepto Unidad (rabajadores | _, .
. Délares/unidad de entrega Anual
abastecidos
Zapatos Par 30 $ 40.00 4 p;lrr]is a $ 4,800.00
Capa.s de Tra.Je de 2 37 $ 20.00 2 trales al $1.480.00
lluvia piezas afio
. Traje de 2 5 trajes al
Uniformes .J 37 $ 35.00 J $6,475.00
piezas afo
Guantes Par 30 $12.00 6 pa~res a $2,160.00
afo
Mascarillas| Unidad 37 $1.00 12 al afio| $ 444.00

Fuente: Elaboracién propia

Ademas los camiones recolectores deben poseer ampa&na que anuncie

a los habitantes de las zonas atendidas, la presete este para que
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saquen y entreguen los DSU al camion recolectorcasio 1 pala pequefia

redonda con mango corto, 1 escoba pequefia de fihtaral o plastica.

Personal:
El personal necesario para brindar el servicio eéeoteccion se tendra que
ver incrementado en la medida que se agreguen lesvas zonas de

recoleccion determinadas.

Se propone continuar con la distribucion actual empleados en los
camiones recolectores de un motorista y dos mozasa dos camiones

compactadores y un motorista y tres mozos parackomsiones de volteo.

A corto plazo, la municipalidad no tiene la intedoide incrementar las
areas de barrido de calles, y ha solicitado queagste mantengan
Gnicamente en el casco urbano antiguo (centro hisbdy barrios de la

ciudad).

El personal de recoleccion se tendra que increnreatad0 empleados,
adicionando un grupo de recoleccion extra para éera las 2 zonas que
han sido creadas, quedando de la siguiente formasupervisor, 1
encargado del area administrativa, 1 mecanico, Ilardnderos, 7
motoristas y 16 mozos; mientras que el personal dleno sanitario
constara de 22 integrantes conformados de la sigeiemanera: 4
encargados de la planta de compostaje, 4 encargddds separacion de
DSU y unidad de reciclaje, 8 encargados del rellesanitario, 2

supervisores, 2 vigilantes, una secretaria y uneoahza.
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Todo el personal debera poseer los beneficios deyuso social,
garantizando el acceso a las consultas médicasly imdemnizacion de
75% por incapacidad medica, queda a discrecion aenunicipalidad la
implementacion de revisiones periddicas de la saledsus empleados de

aseo.

Todo el personal de la seccion de aseo estd sugevariaciones en sus
horarios de jornada laboral y dias de descansoadad caracteristicas

propias del trabajo que con ellos se ejecuta.

5.3.4 Recoleccion y separacion

Dentro de la gestion de DSU, la recoleccion constéet la fase de mayor
envergadura y en algunos aspectos la mas importdfdeel proceso mas
familiar para la mayoria de los habitantes, la aictad que més afecta a la
poblacion si deja de funcionar y suele represendar 70-90% de los
costes de la gestion completa de los desechos. Hez&ltepeque, la
recoleccién de desechos es la Unica parte queessa lh cabo dentro de la

gestion y representa aproximadamente el 25% dedypeesto municipal.

Prioridad de mejoras de las deficiencias en la redeccion de DSU

Los criterios de prioridad para la mejora de lasiciencias observadas en
el servicio de recoleccion de desechos solidos,establece segun el
tiempo de ejecucidn previsible y la urgencia de omajdel servicio que

los ciudadanos perciben.
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5.3.4.1 Determinacion de las nuevas zonas e itinerarios de=coleccion de

desechos solidos.

Teniendo ya determinado el equipamiento y el palsoecesario para dar cobertura a las
nuevas comunidades, es necesario el determinarukags zonas a atender, como se
observé en el capitulo Il actualmente Quezaltepeqgsta dividido en 4 zonas de

recoleccion, la presente tesis recomendara laiérede las nuevas zonas a atender.

En el Anexo 5 se sefalan las actuales y nuevas zleneecoleccion de desechos sélidos,
escogidas en base a los proyectos urbanisticobajoe y en base a las comunidades

actuales que no reciben el servicio de recoleatgdesechos solidos.

El detalle de las nuevas rutas no se tocara a fpodger un proceso de prueba y error
que requiere cierta experiencia y sobre todo tiengawa su optimizacion e

implementacién, ademas del hecho que la constmickE&@lgunos proyectos urbanisticos
aun no se ha iniciado y sus planos finales aurertae agregado al mapa del municipio,
pero sin embargo para su disefio se puede defgunas criterios generales que se

tienen que tomar en cuenta:

» Aprovechamiento de la capacidad de los vehiculoseetores.

» Aprovechar al maximo la jornada de trabajo del qeas

« Las rutas deben ser trazadas de tal manera quenab @ecipiente o contenedor
de la ruta esté ubicado lo méas cerca posible tieldg disposicion final.

» Se debe cubrir a toda la poblacion que habitarta goie se esta a tendiendo.
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» De ser posible trazar las rutas de tal forma qtesesicien y terminen cerca de
arterias principales, utilizando barreras topogeafiy naturales como limites de
la ruta.

* Reducir al minimo los periodos improductivos sicoteccion.

» En areas con topografia accidentada, las rutasidbeomenzar en el punto mas

alto y luego comenzar a bajar.

La actual propuesta es incrementar a 6 zonas déecedn de desechos solidos en el
municipio como se detalla en la figura 5.3 (verAeexo 5 el mapa ampliado), en cada
zona se debe efectuar un estudio para la diagramgeneral de la ruta de recoleccion y
luego efectuar subdiagramas para cada barrio miecétendido; por motivos de tiempo,

en este documento sélo se dara el orden genelalrd&a de recoleccion en cada una de

las 6 zonas.

Tabla 5.5 Horarios de recoleccion domiciliar pragioe para el nuevo sistema

HORARIO DE

ZONA DIAS DE RECOLECCION RECOLECCION

#1 LUNES, MIERCOLES Y VIERNES 12:00 m a 07:00 pm
#2 MARTES, JUEVES Y SABADO 12:00 m a 07:00 pm
#3 LUNES, MIERCOLES Y VIERNES 05:00 am a 12:00 m
#4 MARTES, JUEVES Y SABADO 05:00 am a 12:00 m
#5 LUNES, MIERCOLES Y VIERNES 05:00 am a 12:00 m
#6 MARTES, JUEVES Y SABADO 05:00 am a 12:00 m

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque, adtpper Br. Mario Herbert Echeverria
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Cada zona contendra los asentamientos que yarexjge se adecuaran para agregar
aquellos que actualmente cuentan con permiso dardis, pero que aun no han sido

iniciados.

En la seccion recoleccion de desechos soélidosmszée 2 horarios para desarrollar la
jornada laboral:

1°= 05:00 a.m. a 12:00 m.

2°=12:00 ma07:00 p.m.

Las tablas 5.6 y 5.7 muestran el orden primaritaderutas de recoleccién propuestas,
cada zona ha sido estudiada y diagramada de laforas eficiente posible tomando en
cuenta diversos aspectos tales como sentido @allas y/o avenidas, centros educativos
en la zona de atencion, etc. y se ha representadoatabla tomando como guia de la

ruta el orden correlativo que se ha dispuesto qeda una de las 6 zonas a atender.

Las zonas 1, 2, 3 y 4 son las ya establecidas,trageque las zonas 5 y 6 son las que se
desarrollarian, las comunidades ahi descritas asnyd existentes o en proceso de
construccién, pero en ambas areas geograficazseXsbyectos futuros, los cuales ya

cuentan con los permisos ambientales y municipglpey tanto deberan ser agregados a

su debido tiempo.
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ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
N° |RUTA RUTA RUTA
1 | Alcaldia Municipal Alcaldia Municipal 22 calle mente
2 |Av. 3de may 7° Calle orientt 102 avenida s
3 52 Calle poniente Valle El Quetzal 62 calle potde
4 72 calle Poniente Colonia San Ramén 102 Averoda n
5 92 Calle Pte. (12 par Kinder Nacione Bachilleratc
6 Cementerio Genel Pasaje Escalar Urbanizacién Primave
7 Esc. José D. Larreyns Boulevard Mons. Rome | Colonia Torres (12 pal
8 |Avenida Delgad Gasolinera She 62 Avenida st
9 72 Calle ponien Urb. Villa palmera 92 calleponient:
10 | 12 Av. Norte Res. Florida 42 avenida sur
11 | 92 calle Oriente (final) Urbanizacién Las Palmser Col. Torres (22 parte)
12 | Col. El Lirio N° 3 Urb. El Rosal I 62 Av. Sur
13 | Col. 21 de Nov. Rosal IV 82 Av. sur y norte
14 | Col. LasCrucita: Urbanizacién La Esperar |92 calle ponien
15 | Pje. las crucitas Colonia El Huerto 72 calleipate
16 | Calle CA1-A Calle los Naranjos Colonia Santa liami
17 | Col. Las palmiras Calle San Judas (Ppal.) Pd&pcios
18 | Residencial el parque Residencial el Paraiso . Stal Cristina Il
19 | Av. 3 de mayo (22 parte) Pasaje El Lirio Colleviauela (52 c. Pte.)
20 | Avenida Delgado Residencial El Lirio Colonia Saisé
21 |Avenida Independenc Col. El Quetze Colonia Las Brise
22 | 12 Av. Norte Calle Los Pepetos Colonia Santb&ar
23 |62 calle orient Calle los Amate Esc. Emilia Merche
24 |32 Av. Nortt Calle CAZ-A Parcelaciones Villa Linc
25 |42 calle Ote Gasolinera Texas G Calle Urrutie
26 |12 Avenida Nort Colonia San Felif 12 call¢ ponient:
27 | 12 Avenida Sur Res. Bella Granada
28 | Calle Emilia Mercher Colonia San Judas
29 | Calle vieja
30 | 22 calle oriente
31 | 22 calle poniente
32 | Calle Urrutia
33 |22 Av. Su
34 | 12 calle pte. y 12 Calle Ote.
35 | 12 Av. Sur
36 | 32 Calle Ote. y 32 Calle Pte.
37 | 12 calle poniente
38 |43 Av. Su
39 | 52 calle Oriente
40 | Unidad de Salud

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque.
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Tabla 5.7 Rutas primarias de recoleccion de DSlasleonas 4, 5y 6.

ZONA 4 ZONA 5 ZONA 6
N° |RUTA RUTA RUTA
1 22 Av, Sur Av. Independencia Calle a PrimavyAranera)
2 62 calle ponien 142 Calle Ponien Calle a la Ceiba de la Cl
3 62 Av. norte Colonia Los Girasoles Urb. Bosaqielsvalle
4 102 calle poniente Colonia Las Palmas PrimavéagA
5 Pasaje Quezalter Colonia Morel Villa Pamploni
6 22 Av. nort Colonia Santa Crt Res. Salazar Rome
7 82 calle ponien Calle a Girdi Lot las Azucene
8 Pje. Herrer Colonia San Felif Lot ferrocarri
9 Av. nuevi Col. Los Izote Calle Antigui
10 | 102 calle pte. y 102 C Ote. Col. El Rosal Gah Rafael Il
11 | 122 calle ote. y 122 calle Pte. Pje. los Almesidr Col Santa Maria
12 | 12 Av. Note Col. El Bosque
13 | Colonia San José 22 Calle Oriente (Final)
14 | 82 calle orient Santa Ros
15 | Av. Independencia Santa Rosita
16 | 122 calle poniente Calle Principal (Sta. Rgsa)
17 | Avenida Nueva Col. La Esperanza
18 | Colonia San Jacinto Calle Saul Diaz (Penal)
19 | Pasaje Quezaltepec Lot San Francisco
20 | Esc. Miguel Angel Garcia
21 |Escuela Nuey
22 | Colonia Murillo
23 | Colonia San Jo:
24 | Colonia Estanzuels
25 | Colonia Estanzuela N°
26 |Col. Sta. Ménic
27 | Esc. Sta. Mobnica
28 | Caserio San Fernando
29 | Lotificacion el Trébc
30 | Lotificacién Antonieta

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque, adtpper Br. Mario Herbert Echeverria
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Pasos para el trazado de rutas.
Para iniciar el disefio de las rutas es conveniéinidir la ciudad o area de interés en
zonas, las zonas en sectores y los sectores endeitacoleccion, los pasos a seguir son:
* Preparar los mapas del area de interés mostraridds eanformacion relativa a
las fuentes de generacion.
* Andlisis de los datos y preparacion de cuadrosmesule la informacion.
e Trazado preliminar de rutas.
« Comparacion de las rutas preliminares y el dedardd las rutas balanceadas por

pruebay error.

5.3.4.2  Control y monitoreo del sistema de recoleccién

No basta con disefiar un buen sistema de recolecii@o hay que tener en cuenta un
buen sistema de control que garantice la operagéracuerdo a lo estipulado, que
permita detectar y corregir problemas cuando estasen, responder adecuadamente a
las emergencias y dar un servicio de calidad asosirios. Para ello es necesario que se
controlen algunos factores que afectan al servicio:

» Cobertura diaria del servicio.

» Carga del vehiculo.

» Tiempo

e Costos.

Cobertura diaria del servicio: Es necesario verificar que se cumple con el progrden
rutas diario. Para ello es necesario que existsuparvisor de rutas que verifigue que se

esta dando la cobertura estipulada y en caso degenwa (reparacion de calles,
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instalacion de tuberias, construccion de calles) disefiar rutas alternas, ademas que

garantice el mantenimiento periddico a las unidgdea evitar desperfectos mecanicos.

Carga del vehiculo: Otro parametro que hay que controlar es la cardjavetdculo
recolector. Si el vehiculo al final de su ruta deoteccién no estd completamente lleno

se debe redisefiar la ruta de recoleccion para hiaoate toda su capacidad de carga.

Tiempo: Es importante controlar el tiempo empleado durdowo el proceso de
recoleccion para reducir las ineficiencias y loamipos de no recoleccion que son

causados por falta de responsabilidad de los apsrar

Costos: El responsable del sistema de recoleccion debeer ten control sobre los
costos de la operacion del mismo y detectar pasifeblemas y sugerir cambios en la

operacion del sistema.

5.3.4.3 Barrido de calles

Por solicitud de la municipalidad, no se pretendar@mpliacion de areas de barrido de
calles, ya que esto incrementaria los costos deacipe de la municipalidad agravando

la ya critica situacion de déficit presupuestatie qosee el area de aseo publico.

Se tendran 12 zonas de barrido de calles, incloye@hdParque Norberto Moran” y el
“Mercado Municipal”, las figuras 5.4 — 5.15 muestral mapa de barrido general y

presentan en detalle cada una de las zonas atsendida
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5.3.5 Tratamiento y disposicion final

Para el nuevo sistema que se pretende impleméatarynicipalidad debe adquirir un

terreno donde se pueda construir un relleno samitama unidad de reciclaje, una planta
de compostaje y una unidad de separacion de leshies solidos. Este lugar sera el sitio
de disposicion final de los desechos generado®lpaunicipio y donde se les dara su

tratamiento respectivo.

Para la construccién de la planta de compostajeretleno sanitario y la unidad de

reciclaje, es necesario realizar el calculo deatass respectivas de trabajo y operacion
de cada una de las opciones, este célculo debe destacuerdo a las cantidades de
desechos generados por la poblacion y los poresnt@gstinados para compostar,

reciclar y para su disposicion final en el rellsamitario.

5.3.5.1 Unidad de separacién de los DSU.

La unidad de separacion de los DSU, tendra comociwm principal
recibir la totalidad de los desechos recolectadasradte el dia y
separarlos en orgéanicos, inorganicos reciclablesin®rganicos no
reciclables, ademéas de trasladarlos a los recirmtestinados para cada
tipo de desechos, donde el personal pertinente rszargara de dar el

procesamiento respectivo.

Como se detalla en la tabla 5.2, habrd 4 empleadestinados a esta

unidad, quienes se encargaran de hacer la separatddlos DSU ademas
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de manejar la unidad de reciclaje en donde se sgparmetales, vidrios y

plasticos.

Para el disefio del area necesaria se debe projextzantidades de material a recibir al
final de la vida util de la unidad, y se asumir& glitiempo de retencion maximo seré de

1 dia ya que se desea que la separacion y proesdarde los DSU sea constante.

Datos: Vida util de la planta de compostaje: 2@saf
Desechos solidos totales actuales: 21 toneladas/ di
Desechos soélidos totales proyectados:
20 afios: 29.11 toneladas/ dia

Peso volumétrico promedio de los DSU: 195.8 kg/m?

Vt-20 afios= (29,110/195.8) = 148.67 m?

Donde Vt20 afios Volumen diario recolectado al final de la vidd dél relleno sanitario.

Si consideramos que la altura maxima aceptable $id Bin separar es de un metro,
tenemos:
At = Vt - 20 afios/ h
At=148.67m3/1m
At = 148.67 m?

Donde At: area requerida para separacion de los &3$blal de la vida util del RSM.

Para el proceso de separacion se requiere de dtemsia de un area de trabajo y de

transito por lo que esta area se duplicara paos éses.
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Af = 148.67 m? x 2 = 297.34 m?
Af =300 m?

Donde Af: &rea requerida para unidad de separagdos DSU.

Imagen 5.1 Proceso de separacion de DSU

5.3.5.2 Unidad de Reciclaje

En la unidad de reciclaje se busca extraer la magemtidad posible de
latas, cobre, aluminio, botellas plasticas, vidyianateriales férricos con

el fin de reutilizarlos y/o reciclarlos.

Esta etapa se deberd efectuar en dos partes, unguense separan los
materiales reciclables del restos de los DSU ydgunda parte que consta
en la separacién selectiva de cada material segltip® y/o composicién,

almacenamiento y posterior venta a las diversasf@als procesadoras.
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Imagen 5.2 Separacion de
materiales reciclables en plasticos,

vidrios y metales.

Imagen 5.3 Separacion selectiva y almacenamienttodenateriales a

reciclar seglin su tipo y/o composicion.

Para la unidad de reciclaje se asighara un areianadta de 300 m2 donde
se aglomeraran los desechos recuperados para sasifichdos,
subdivididos y almacenados temporalmente para sstgoor venta a
diversas fabricas que se dedican al procesamiento mdateriales

reciclables.

Para determinar el area requerida no se ha efeotuadguin célculo, ya

gue esta unidad no dard ningun tipo de procesarieltits operarios se
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limitardn a comercializar los productos almacenacdos ella cuando se

haya utilizado al menos un 85% de su capacidadl tota

5.3.5.3 Planta de compostaje.

Existen importantes variables en el proceso queefen considerar en el disefio y
operacion de las instalaciones de compostaje,yiectip el tamafio de las particulas en el
material que se va a fermentar, el horario necesi®i mezcla/volteo, las necesidades
totales de oxigeno, el contenido de humedad, |péeatura y control de temperatura, el
ph, el grado de descomposicion, la tasa de regfirgcel control de patégenos, por lo
que a continuacion se presentan algunas variabtesmisiderar para la elaboracion del

compostaje.

Es importante recalcar que actualmente la munid@alya cuenta con una planta de
compostaje donde se deposita en promedio 0.8 todalimateria organica proveniente
principalmente de los mercados, el proceso utiizactualmente es el método de pilas o
monticulos (0 método Indore, ver imagen 5.4), ehlcse seguird utilizado para

aprovechar la experiencia adquirida en el procasante los 7 aflos que tiene de

funcionar dicha planta.

La materia organiza tiene que ser colocada detald que la materia organica fresca se
adhiera a la pila del dia anterior, formando a$tr&s largas, con este proceso la
trasformacion de los desechos organicos en contuoat alrededor de 3 meses si las
condiciones son optimas, durante ese tiempo lesctes deben tener un mantenimiento,
de tal forma que luego de este tiempo los residuganicos se hayan convertido en

compost.
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Imagen 5.4 Planta de compostaje

operada manualmente.

Para un adecuado funcionamiento del sistema y lpadcdtencion de un producto de

calidad se deben cuidar de los siguientes aspectos:

Limpieza del lugar para la colocacién de las pilade compostaje:
Se debe determinar con absoluta precision la bligtion general de las pilas asi como el
espacio entre éstas, ademas se debe tener el@udiddichpiar el lugar de piedras u otros

materiales que puedan afectar negativamente adgwoc

Para evitar la contaminacion del suelo con lixiggdo mas recomendable es elaborar
una plancha de concreto que cubra toda el aremadstpara las pilas de compostaje,
esta plancha de concreto debe presentar una l|eli@eacion para drenaje de los
lixiviados y de las aguas lluvias en el invierndemas debe elaborarse una canaleta de
proteccidn alrededor de esta para evitar en ladaedk lo posible la sobresaturacion de

las pilas.
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Imagen 5.5 Recepcion, trituracion de materia oxgarny elaboracion de pilas de

compostaje.

Recepcion de residuos:
El equipo de recoleccion debe llevar y descargarésiduos cerca del lugar donde se
forma la pila, es importante hacer un proceso garaeion de materiales inorganicos

antes de colocar los desechos organicos en la pila.

Seleccion del material inorganico:

Se debe separar el metal, plastico, vidrio, tetaagerial organico con largo tiempo de

descomposicibn como el cartén, papel, cuero y naadas ramas no muy robustas a
pesar de tardar en descomponerse ayudan a laiéirete las pilas, por lo que no es

necesario su extraccion ya que al final del proegsamaran retenidas en el proceso del

tamizado.

Disefio fisico de las pilas ce compostaje:
Para el disefio del area necesaria se debe projexizantidades de material a recibir al
final de la vida util de la planta y el tiempo ddencion de los desechos que sera de 12

seémanas.
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Datos: Vida util de la planta de compostaje: 20saf
Desechos solidos totales actuales: 21 toneladas
Desechos soélidos totales proyectados:
5 afios: 23.77 toneladas/ dia
10 afios: 25.43 toneladas/ dia
15 afios: 27.21 toneladas/ dia
20 afios: 29.11 toneladas/ dia
Peso volumétrico promedio de los DSU: 195.8 kg/m3

Fraccion organica de los DSU diaria: 66.88 %

Previo a esta investigacion, la municipalidad eléb8 estudios de composicion

realizados en 2002, 2006 y 2009, los resultadosnadiis en las diferentes ocasiones no
tuvieron una variacion significativa en su compidgicademas se logré determinar que
alrededor del 50% del material organico recolectamdviene de los desechos producto

de la jardineria, poda y hojarasca de los arboles.

Tomando en cuenta que nuestro pais no posee ungacdé separacion de los DSU y
que un proceso de educacion de las personas esylents frutos se obtienen a largo
plazo, se considera viable el desarrollar el proais compostaje Unicamente con esta
fraccion ya que generalmente estos desechos solestmlos de forma separada y no
suelen ir mezclados con cantidades significativasnateriales inorganicos, ademas se

tomara como base 1 ton/dia proveniente de los mh@saaunicipales.

Por tanto el disefio de la planta compostaje seoeled en base a las siguientes

cantidades de desechos sélidos:
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Desechos solidos utilizables proyectados
5 afios: 7.95 +1 = 8.95 toneladas/ dia
10 afios: 8.51 + 1 = 9.51 toneladas/ dia
15 afios: 9.10 + 1 = 10.10 toneladas/ dia
20 afios: 9.74 + 1 = 10.74 toneladas7 dia

Volumen de la materia organica/dia:
V =M/D
V =10.74/195.8 = 54.85 m3

Donde:
D: Densidad de la materia organica en Kg/m3
M: Desechos organicos putrescibles en (Kg/dia)

V: volumen de desechos solidos organicos/dia

Para el disefio de las pilas se tomaran como pa@srigdsicos una altura H= 1.50 m y
un ancho A= 1.25 m, (valores de H y A asignadosepoperario de la planta) con estos
datos y el volumen de la materia organica a trsggpuede determinar la longitud de la

pila con la siguiente formula:

L= V/(0.5%H*A)

L=55/(0.5*¥1.5*%1.25)= 58.67 m/dia

Donde:
L: largo de la pila en m/dia.

V: volumen de los desechos solidos organicos edian3/
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H: altura de la pila de compost en metros.

A: ancho de la pila de compost en metros.

El tiempo estimado del proceso es 90 dias, y per@rminar el area necesaria para el
proceso de compostaje se calculan los metros ésetd pila después de 90 dias se debe

considerar un trabajo de 6 dias a la semana:

El area para las pilas se calcula mediante laesggiformula:

Ap: (Largo después de 90 dias *A*1.5)
Ap: (4577*1.25%1.5) = 8,582. m2

La constante de 1.5 se debe a la consideracion 88% del &rea de la pila para volteo.

Ademas de estas consideraciones, se debe tomaeeta &l area para circulacién de las
persona encargadas del compostaje, por lo tardealtotal de la planta de compostaje

para diferentes tiempos de la vida de util disefiedamos:

Para 20 anos: 10,400 m2

Considerando la extension de terreno necesariacpéyear las pilas de compostaje sera
necesario un area de 140 m x 100 m para la coogirude esta planta, con el

crecimiento urbanistico actual, no es posible emmaonn terreno de tales dimensiones en
el area inmediata a la ciudad por lo que se reqaaibuscar alternativas de terreno en la

zona norte del municipio.
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Personal y equipo
Para el proceso de compostaje se necesita de umanéte 4 personas debidamente

capacitadas y asesoradas para que lleve a cabellpssteso.

Para la elaboracion de las composteras en el tremtsale un afio se necesitaria un
equipo minimo: 4 palas, 4 azadones, 2 carretiflagranda, 1 manguera, plastico negro
segun necesidad, 16 juegos de guantes, 4 casc8snyadcarillas, ademéas de otros
equipos a utilizar en diferentes actividades a rdedar durante el proceso de

compostaje.

En la tabla 5.8 se presenta las herramientas ypesgjujue se pueden utilizar para las

actividades especificas que comprende la plantatipostaje.

Tabla 5.8 Herramientas y equipos utilizados erldatp de compostaje

las

Actividad Herramientas Utilizadas
Separacion Palas, Rastrillos, Guantes y Mascaril
Trituracion Cortadora y Rastrillos
Mezclado Palas
Transporte Carretillas manuales

Formacion de los montones e hileras

Palas, Gugritssscarillas

Volteo

Palas

FUENTE: Elaboracion propia

Para llevar a cabo un monitoreo adecuado del prodescompostaje y garantizar un
producto de calidad a los 90 dias, se debe llenaruadro de registro de cada fila de

compostaje (ver modelo en Anexo 6).
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Operacion completa de la planta de compostaje

El proceso que se lleva a cabo para la planta ekpastaje comienza con la recoleccion
de los desechos segun la calendarizacion presestaldatabla 5.5, luego tienen que ser
llevados a la zona destinada para la separacitwsdaismos que estara ubicada entre el
relleno sanitario y las hileras de los montonesatepostaje. La separacion como se dijo
anteriormente es muy importante para el buen fmacieento del sistema, para ésta
actividad es necesario contar con personal adecgadopueda separar el material
organico para el compostaje, como se detall6 @&bla 5.2 se utilizaran cuatro personas
en ésta area, las cuales deben utilizar las hesraasi necesarias que les faciliten el

trabajo.

Al tener la separacion completa la cual se har@m@od el siguiente paso es triturar el
material organico con una cortadora especial depsesible, todo esto para que el
material tenga la dimensiéon adecuada de menos m® dentimetros. Luego de la
trituracion es necesario realizar un mezclado pgua el material se encuentre

homogéneo antes de formar los montones.

Al tener los desechos organicos ya mezclados y genivados se empiezan a formar
los montones que deben tener el suficiente volupa&ma conseguir un adecuado
equilibrio entre humedad y aireacion, éstos delsér €n contacto directo con el suelo.
Con la formacion de varios montones se empiezamstiuir las hileras que son filas de

montones acumulados.

El primer volteo se realiza a los quince dias dméalo luego a la quinta semana y luego

a la octava semana, hasta llegar de ésta manesanaVenta dias que dura el ciclo para
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la obtencion del compost. En la figura 5.16 segtsun diagrama de flujo del proce

operativo del composta

Figura 5.16 Funcionamiento de la planta depostaje con operacion man

hacia relleno sanitario

7

Separacién en material organico,
‘ inorganico reciclable e inorganico
no reciclable

V

l Trituracion de material organico
)
L Mezclado

7

Formacioén de hileras y tapada
con plastico J

7

L \olteo

7

‘ Tamizado

J

L Compost

‘ Recoleccion de DSU y transpoTe

Fuente: Elaboracion proy
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Imagen 5.6 Plantas de compostaje en funcionamiento

Cada uno de los montones que forman las hilerdiersen que voltear periddicamente
para darle la oportunidad de una buena aireacigfureyla accion descomponedora de los
microorganismos sea efectiva, en ésta area deatdapte compostaje se necesitaran
cuatro personas para realizar dichas labores.

Imagen 5.7 Tamizado del compost luego de

90 dias

5.3.5.4 Relleno Sanitario

El relleno sanitario es el destino final de losedb®s soélidos cuando no se les ha
encontrado un tratamiento alternativo. Se debdndist entre un botadero a cielo

abierto y un relleno sanitario con todos los sistembe control para evitar contaminar el
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suelo, posibles acuiferos, rios y aire. La vidauderelleno sanitario tiene tres fases

diferenciadas. La fase de apertura, la de opergdiamle clausura.

Apertura del relleno sanitario:
La fase de apertura incluye:

» Buscar una ubicacion adecuada al relleno sanitrituncion de: la distancia a
poblaciones, de la composicion del terreno (impebilielad), topografia del
terreno (valle, llanura...), presencia de acuiferoslesubsuelo.

* Impermeabilizar el suelo

 Prever el sistema de canalizacion de los lixiviad@gia una planta de
tratamiento.

* Prever un sistema de canalizacion de las agudsuia para evitar la infiltracion

de estas en el relleno sanitario.

Operacion del relleno sanitario:
Las fases de operacion del relleno incluyen:
» Deposicién de los desechos en celdas (compartimigmé contiene una cierta
cantidad de desechos)
» Construccion de la canalizacion de gas generadasareldas

» Cobertura paulatina con tierra de las celdas adaeglie se van rellenando.

Clausura del relleno sanitario:
La clausura incluye:
» Cobertura de la superficie del relleno sanitariaiauete una capa impermeable.

» Cobertura de la capa impermeable con una supedicterra cultivable.
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» Construccién de una canalizacion de gas haciastaaién de tratamiento.
e Adecuar el terreno dandole un nuevo uso (parquequ® instalaciones

deportivas, etc.).

Esta seria resumidamente la gestion adecuada dellano sanitario. A veces por
dificultades de encontrar el emplazamiento masuwstixy por falta de recursos, no se

cumplen la mayoria de los conceptos antes menaisnad

Un relleno mal gestionado o incontrolado generaigsientes problemas:
» Proliferacién de enfermedades.
» Contaminacioén de acuiferos.
» Polucion del aire (produccion de malos olores...).
« Contaminacién del suelo

* Peligros de incendios y explosiones

Reglamentos y requisitos para la construccion de uelleno sanitario.

El resumen de los aspectos legales presentados pesperimiento principal en el
reglamento para la construccion de rellenos sawstananuales establecidos por el
MARN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Na@s). A continuacion se
presenta la tabla 5.9 que indica las caractersstioa necesitan las areas destinadas para
la construccién de rellenos sanitarios manualesirsef reglamento especial sobre el

manejo integral de los desechos sdlidos establ@uidel MARN.
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Tabla 5.9 Caracteristicas que necesitan las arestgnadas para la construccion de

rellenos sanitarios manuales.

Fuente: Grupo de Tesis y Reglamento del M.A.R.N.

Caracteristicas Requisitos del (M.A.R.N)

Zona de recarga deEstar ubicado a una distancia que garantice que las

acuiferos y fuentes dezonas de recarga de acuiferos o de fuentes de

abastecimiento de aguabastecimiento de agua potable, estén libreg de
potable. contaminacion.

Permeabilidad Que el suelo reuna caracteristicas de impermeadjlid
aceptando un coeficiente maximo permisible | de
infiltracidon 10e-7 cm/s que posea caracteristicas
adecuadas de remocion de contaminantes.

Material de cobertura. Contar con suficiente material térreo para la coire
diaria de los desechos solidos depositados dutante
vida atil.

Zonas de inundacionEstar ubicado a una distancia no perjudicial pas |

cuerpos de agua y zonas|dmnas de inundacién, pantanos, marismas, cuerpps de

drenaje natural. agua, zonas de drenaje natural.

Nucleos poblaciones. Estar ubicado a una distathei®00 metros de las
nacleos poblaciones y con un facil acceso por wage
0 por caminos transitables en cualquier épocariel a

Areas naturales protegidag&star ubicado fuera de las ares naturales pro®gida

y servidumbre de paso. | de los ecosistemas fragiles, asi como de la senbo
de paso de acueductos, canales de riego,
alcantarillados y lineas de conduccion de energia
eléctrica.

Fallas Geoldgicas. Estar ubicado a una distancia minima de 60 meos d
fallas que hayan tenido desplazamiento reciente.
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Exclusion de Zonas no aptas para la construccion de relleno sanitario

Criterios Generales de Exclusién.

a)

b)

Zonas de inundacion.

Esto puede provocar un alto grado de contaminagidesto que las aguas
arrastrarian todos los lixiviados y parte de losegbos solidos en su recorrido a
los cuerpos de agua y/o contaminacién de acuifarbterraneos con lixiviados.

En el Decreto 42 [afio 2000: Pag. 88 mbién las excluyen.

Uso de suelos.

Se deben eliminar las zonas de potencial turistio,el proposito de proteger la
belleza escénica del entorno. De igual forma séepde proteger los bosques
para proteger la biodiversidad, las zonas urbaaas proteger espacios vitales
para el desarrollo de las actividades econdmicasciales y por ultimo en los

cuerpos de agua para evitar la contaminacion dexéwgos freaticos.

Zonas de recarga acuifera.
Por la capacidad de infiltracion de estas zonagnpsrtante conservarlas libres

de contaminantes, ya que son una potencial fuenédalstecimiento de agua.

10 Biario Oficial 101, tomo 347, afio 2000
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d) Areas de proteccion natural.
Estas areas estan protegidas por el Decreto 426 Pag. 881 que establece
que todo relleno sanitario debe estar ubicado fderastas areas con el fin de

proteger la flora y fauna autoctona y el equilitaiobiental de la zona.

e) Terrenos con pendiente abruptas.
Estos se excluyen con el objeto de evitar altotoscan el proceso constructivo,

debido a problemas de estabilidad y problemas deatale erosion.

f) Zonas propensas a deslizamientos.
Estas zonas no son adecuadas porque pueden lipgavacar el colapso de la

infraestructura del relleno.

Célculo del area para el Relleno Sanitario

El célculo del area donde estara el relleno esimpyprtante, porque depende de la
cantidad de desechos sélidos generados por lagidlae la clase de desechos que
formaran parte del relleno, la proyeccion que gmltel crecimiento poblacional y de la
produccién per cépita de desechos. Para el caleuésta area se han hecho estimaciones

del periodo de vida para cinco afios, para diez, @@oa quince afios y para veinte afios.

El relleno sanitario en cuestion, lo formara unacte de material organico y material

que no es organico como papel, textiles, polimemseciclables, etc., ya que solo el

" Diario Oficial 101, tomo 347, afio 2000
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50% de los desechos organicos seran tratados etaréa de compostaje como se
describié anteriormente. El material que no es raogaconstituye un aproximado de
33.12% de los desechos generados en el municipray(afico 3.1) y de estos el 10.9%
se ha considerado como material reciclable queusdegiextraer (80% de los plasticos,

vidrios y metales contenidos en los DSU).

A continuacion se detalla el calculo de dicha area:
Partiendo de la proyeccion de crecimiento pobladida produccion per capita de DSU
y la fraccion de residuos no organicos, se obtlargroducciéon diaria de residuos que

seran procesados en el relleno sanitario (ver &hlz).

Para calcular el area del relleno sanitario sesitce

» Proyectar la produccion total en kilogramos pora#aesiduos sélidos el cual se

puede realizar para cinco afios, diez afios, quiice @hasta veinte afios.

* Convertir esta informacién a unidades de volumeitizamdo un factor de
conversion de 300 a 450 kilogramos por metro culeste factor de conversion
es la densidad de los residuos sélidos que se abampan un RSM, para el
disefio de éste relleno se utilizard una densidad5@ekilogramos por metro

cubico.

» Estimar el volumen total requerido considerando 8086 del volumen sera
ocupado por material de cobertura (tierra) y etargs 80% por los residuos

sélidos enterrados.
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Tabla 5.10 Estimacion del volumen total de DSUspalner en relleno sanitario

Fraccion nc Prod. diarie
Prod. diaria] Fraccion organica  organica estimada para| Prod. anual
estimada compostada Reciclada relleno sanitario] estimada
Afio (Ton/dia) (Ton/dia) (Ton/dia) (Ton/dia) (Ton)
2007 21,34 7,14 2,60 11,60 4233,7%
2008 21,63 7,23 2,64 11,76 4291,32
2009 21,92 7,33 2,67 11,92 4349,69
2010 22,22 7,43 2,71 12,08 4408,84
2011 22,52 7,53 2,75 12,24 4468,80
2012 22,83 7,63 2,79 12,41 4529,58
2013 23,14 7,74 2,82 12,58 4591,18
2014 23,45 7,84 2,86 12,75 4653,62
2015 23,77 7,95 2,90 12,92 4716,91
2016 24,10 8,06 2,94 13,10 4781,06
2017 24,42 8,17 2,98 13,28 4846,08
2018 24,76 8,28 3,02 13,46 4911,99
2019 25,09 8,39 3,06 13,64 4978,79
2020 25,43 8,51 3,10 13,83 5046,50
2021 25,78 8,62 3,15 14,01 5115,14
2022 26,13 8,74 3,19 14,20 5184,70
2023 26,49 8,86 3,23 14,40 5255,21
2024 26,85 8,98 3,28 14,59 5326,69
2025 27,21 9,10 3,32 14,79 5399,13
2026 27,58 9,22 3,36 14,99 5472,56
2027 27,96 9,35 3,41 15,20 5546,98
2028 28,34 9,48 3,46 15,40 5622,42
2029 28,72 9,60 3,50 15,61 5698,89
2030 29,11 9,74 3,55 15,83 5776,39
Total 2010-2030 (Ton) 106331,4Y

Fuente: Elaboracién propia

Para el desarrollo de la tabla 5.9 se tomarondasesntes consideraciones:
e Se considero que solo se iba a poder separarasabisémente el 50% de la

materia organica (ver seccion 5.3.3)
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» Se considero que solo se podra separar satistatiente el 80% de los plasticos,

vidrios y metales (materiales a reciclar)

Desechos solidos proyectados a depositar en edriveBanitario
Afo 5:4,716.91 toneladas/afno
Afo 10: 5,046.50 toneladas/afno
Afo 15: 5,399.13 toneladas/afno
Afo 20: 5,776.39 toneladas/afo

Total al final del periodo (2010-2030) = 106,331tdiieladas

En el anterior resumen solo se muestran los datyggtados para el afio 5, 10, 15y 20

de funcionamiento, asumiendo que 2010 seré el e@odel proyecto.

Utilizando una densidad comprimida de 450 Kg/mAgeteos que para los 20 afios de

vida util, el relleno sanitario requiere el sigugmolumen

V =(106331.47*1000)/450 = 236.292.2 m3

Considerando que esto es volumen neto de basuraakspte al 80% del volumen total

del relleno, tenemos:

Vt = 236,292.2/0.80 = 295,365.25 m?
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El relleno sanitario funcionara a partir de dossipliferentes: para los primeros 10 afios
un relleno sanitario de fosa o trinchera, y pasaréstantes 10 afios un relleno superficial

o de area, ya que se considero una vida util d&i@8 para el relleno sanitario.

Por tanto se considerara que cada celda tendr&@ltura total de 7 metros, y el area

superficial requerida se calcula a continuacion

At= 295,365.25/7 = 42,195 m?
Pata obtener el area calculada se requiere umtec@n una dimension aproximada de
210 m x 210 m, en esta area ya se ha agregado ctor fde seguridad para la
construccién de canales y accesos.
La seccion transversal de cada tipo de rellenoeservia Fig. 5.17, la configuracion
espacial del relleno sanitario de fosa se muestrafa Fig. 5.18 y la configuracion

espacial del relleno superficial en la Fig. 5.19.

Figura 5.17. Seccion transversal de relleno samitde fosa y el relleno sanitario

superficial
8."—1-|:|m |
E.00m
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Seccion transversal de foso. Seccign tronsversal de superficial,
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Figura. 5.18. Configuracion de la celda del rellsanitario de fosa.

Figura. 5.19. Configuracion espacial del rellenuitsaio superficial.
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Construcciones a realizar

Para el buen funcionamiento del relleno sanitaié secesario realizar algunas
construcciones importantes. La parte mas impori@eiteslleno es la zanja en la cual se
depositaran todos los desechos y donde seranaétisrton capas de tierra, la
profundidad de dicha zanja seréa de aproximadantesgenetros y con las dimensiones

requeridas de todo el relleno.

La construccion de canales perimétricos es fundwheara la captacion de aguas
lluvias, las cuales pueden ser drenadas y desviad#so lugar. Ademas las paredes
longitudinales deben de tener algin angulo de oeppara evitar de ésta manera el

desbordamiento de dichas paredes.

Otra construccion importante para el relleno sapitas la colocacion de un cerco
perimetral para evitar la dispersion de papeleslyas hacia el exterior del relleno, para
elaboracion de éste cerco no es necesario el usmatigial costoso, sino que se puede
utilizar material como palos y bambd. También eseraria la construccion de una
caseta 0 bodega para el almacenamiento de hertasigmopa de trabajo del personal,
ademas de una caseta de vigilancia permanentelegaelque cubra al relleno sanitario

y a la planta de compostaje.

Componentes de un Relleno Sanitario.

1. Caseta de control.
La construccion de una caseta es importante parassela como: porteria, lugar
para guardar herramientas, instalaciones sanitaaaa para calentar alimentos y

resguardo para trabajadores.
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Imagen 5.8 Porton y caseta de control de un

relleno sanitario

2. Instalaciones sanitarias.
El sitio debe contar con instalaciones minimas qseguren la comodidad y
bienestar de los trabajadores, para conseguir terian se debe tener servicios

sanitarios; como minimo se requiere una letrina.

3. Acceso interno.
Para entregar los DSU en frente del area de trabajacepta como via interna una
pequefa carretera de 6 m de ancho, con sus drelmj@sal debe mantenerse en

buenas condiciones durante todo el afio.

Imagen 5.9 Instalaciones sanitarias y via de acoe®ono de un relleno sanitario

manual.
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4. Area para celdas del relleno sanitario.
Es el area destinada a la disposicion final del&sechos sélidos, debe planearse de
tal manera que se pueda orientar y controlar sncayae acuerdo con el disefio y el
uso futuro proyectado. Para un relleno sanitariouablas terrazas pueden tener una
altura de tres metros y seis de ancho. Asi misnpmeden combinar los métodos de

trinchera y de area para aprovechar mejor el terren

Imagen 5.10 perfil tipico de una celda de rellesmgitario

e oy
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5. Laguna de lixiviados.
El manejo de los lixiviados es uno de los mayoreblpmas de un relleno sanitario,
por ello el tener un lugar de deposicién de losmos es una de las formas de tratar
este problema. La condicion del liquido de lixivoase realiza por medio de un
sistema de drenaje por gravedad capaz de transbeidr el lixiviado hasta las
lagunas con el fin de estabilizar el liquido ensafo lugar y ser desalojado por

camiones cisterna ¢ tratados en el lugar.
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Imagen 5.11 Laguna de lixiviados

6. Sistema de drenaje pluvial.
En areas con alto indice de precipitacion, el siatele drenaje de aguas lluvias
cobra mayor importancia, debido a que es necetsar@r un control adecuado de la
escorrentia superficial, la canalizacién adecuadia enisma es vital, para lo cual se

utiliza un canal abierto.

Imagen 5.12 sistema de drenaje tipico de un

relleno sanitario

Equipo y Maquinaria a utilizar

Para el mantenimiento y operacion del relleno adnino es necesario el uso de equipo
sofisticado. El equipo mas comun que le servirgeasonal para realizar su trabajo son
palas, azadones, piochas, que les serviran parpactan, separar y rellenar. Ademas el
uso de las carretillas es importante para el t@atsple los desechos del lugar de la

separacion hacia el relleno en cuestion.
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En la tabla 5.11 se presenta las herramientas p@jgue se pueden utilizar para las

actividades especificas que comprende la plantatipostaje.

Tabla 5.11 Herramientas utilizadas para el Rel®saitario

Actividad Herramientas a utilizar

Separacion Palas, Rastrillos, Guantes y Mascarillas

Transporte Carretillas manuales

Colocacioén de Zanjas Palas, Azadones y Barras

Compactacion para formar celda Rastrillos y Apislonale mano para
compactar

Colocacion de tierra de recubrimiento Palas y Amasior de mano para
compactar

FUENTE: Elaboracion propia

Operacion completa del Relleno Sanitario

La operacién y el mantenimiento del relleno saiutags mas sencillo que la del
compostaje. El proceso comienza con la recolecd@®tos desechos en los camiones,
luego la efectiva separacion de la materia orgarocadestino a la planta de compostaje,
los materiales reciclables a la unidad de recigldjgeego el material no organico que va

dirigido hacia el relleno sanitario.

Después se transporta al lugar del relleno y secactn forma extendida y no en forma
de montones. Luego de ser colocada en la zanjeelliho se comienza a compactar,
luego de tener cierto espesor la compactacion ffoexienadamente 80 cm), se le coloca
una capa de tierra encima de aproximadamente 20pama, que posteriormente se
agregue otra capa de material y asi sucesivam@&rtada capa de material se le llama
celda; para la operacion del relleno sanitario tdezaran dos personas realizando las

labores descritas anteriormente.
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En la figura 5.20 se presenta un diagrama de fiuie detalla el funcionamiento c

relleno sanitario.

Figura 5.20 Funcionamiento del relleno sanii

transporte hacia relleno
k sanitario

Q

Separacién del materia J
e

Recoleccion de DSU yJ

inorganico no reciclabl

Q

\

Colocacion de los DSU
inorganicos no reciclable
L en una trinchera

celdas de 0.8 m

Compactacion hasta form Ja

Colocacion de capa de tiera
compactada de 0.2 m.

celda

Formacion de una nuevj

Fuente: Elaboracion proj
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En el anexo 7 se detallan los diferentes tiposiskfid para los rellenos sanitarios. Vale
la pena mencionar que para éste disefio no se balemdo chimeneas para los gases
producidos ya que éste relleno sanitario no coméematerial organico que es el

causante de dichos gases.

5.3.6 Dimensionamiento del terreno requerido

Para optimizar los recursos y disminuir el tiempe traslados, se ha
optado por ubicar los diferentes componentes dedeh@ de gestién de
desechos sdélidos en un mismo terreno, los requentois de terreno para

cada unidad se detallan en la tabla 5.12.

Tabla 5.12 dimensiones de terreno requerido parastoccion de un
RSM con planta de compostaje y unidad de reciclsgea el municipio de

Quezaltepeque.

Unidad Area requerida ( m2)
Unidad de Separacién 300
Unidad de Reciclaje 300
Planta de Compostaje 10,400
Relleno Sanitario Manual 44,100
Total 55,100

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a estas dimensiones se debe calcularreh dequerida para las

casetas de vigilancia, instalaciones sanitarias igsvde acceso, cuyo
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calculo se deberad hacer en el momento del disefioR&éleno Sanitario;

en el anexo 8 se presenta una propuesta de corafcgdm del terreno.

5.4 Aspectos financieros/economicos

La financiacion del servicio de recoleccion de desechos sélidos, se obtiene mediante

una taza que los ciudadanos receptores del sedatien abonar en la Alcaldia.

La tasa para este servicio se aplica en funcioardal de la propiedad predial del usuario

y esta estructurada como se muestra en la tat8a 5.1

Tabla 5.13 tasas municipales por servicio de recala de desechos sdlidos.

Tarifas Importe ($/m?)
Doméstica 0.018
Comercial e industrial 0.024

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque

La Alcaldia municipal de Quezaltepeque no cuentadaios exactos del area catastrada
como domiciliar y comercial, ya que en la actualigd cobro se realiza mediante un
programa de computo el cuél asigna el monto casreipnte segun la clasificacion de
cada inmueble, pero este no provee el nimero deiebl®s con una clasificacion

especifica.

Por lo tanto para estimar los ingresos se trabajgrartir del caso mas desfavorable, es

decir se efectuara el célculo para el area totabttada con el cobro de tasa domiciliar.
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Tabla 5.14 Ingresos Tedricos de la Alcaldia muaicie Quezaltepeque por tasacion de

servicio de recoleccién de desechos sdlidos.

Area cubierta por el servicio 2,492,709 m2
Tarifa aplicada $0.018/ m2 /mes
Ingresos Teodricos por recoleccion de D$SU $ 44,888nks

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5.15 se presenta una estimacion dgdsws de la municipalidad para el
funcionamiento del servicio de recoleccién de DS$Ikekéarea urbana del municipio de

Quezaltepeque segun la propuesta aqui realizada.

Tabla 5.15 estimacion de gastos para el serviciectdeccion de DSU.

Rubro Monto (US $)
Mano de Obra 20,918.90
Materiales y suministros 3,250.00
Equipamiento 1,280.00
Gastos Indirectos 11,741.33
Total 37,190.23

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar los ingresos tedricos sdniesubes para cubrir los gastos
incurridos para el suministro del servicio de recolon de DSU proyectado con las dos
nuevas zonas; para que esta proyeccion sea reahutdcipalidad deberd crear
mecanismos de cobro de las tasas municipales guoet@e la recaudacion de al menos
el 95% de los fondos durante el afio y debera azamatonstantemente el registro

catastral para garantizar que todas las zonaslasrestén debidamente registradas.
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Actualmente se cobra una tasa de US$ 0.01/ m2 / emesoncepto de disposicion final
de desechos solidos, estos fondos son destinagag@ldel relleno sanitario de MIDES,
en el momento que entre en funcionamiento el relsamitario manual administrado por
la municipalidad, se deberd hacer una analisis Geomo que incluya los costos de
construccion, mantenimiento, operacion y clausetaelleno sanitario, y en funcion de

este determinar la tasa impositiva a cobrar a ltdaoan.

Otra alternativa es que la municipalidad cree unpresa municipal que se encargue de
la administracion y operacion del relleno sanitayique esta empresa cobre por tonelada
métrica recibida en el relleno sanitario (al iggqak lo hace en la actualidad MIDES),
imponiendo un costo igual al cobrado por MIDES &fha (US$ 20.55/Ton métrica) y
las utilidades obtenidas por el sobreprecio déhmtngento se inyecten al presupuesto de
la municipalidad para el desarrollo de obras deré#® social; para esta alternativa, se

mantendria la tasacion actual de US$ 0.01/ m2/mes.



CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

El sistema de gestidén de desechos sélidos acsdepin funcionamiento aceptable,
pero se encuentra al limite de su capacidad Idrgpesibilita la adicion de nuevos
proyectos urbanisticos que se estan desarrollactdalaente en el municipio, por
lo que se vuelve necesario un redisefio y ampliag@ractual sistema de manejo

integrado de desechos sélidos para garantizaresufoacionamiento futuro.

En base a la caracterizacion de los desechos sdiglzerados en el municipio, se
observa que la mayoria de estos son materialesiooga En los barrios y colonias
donde se hizo el muestreo, se obtuvo un porcedtj&6.88%. Estos datos nos
llevan a concluir que el comportamiento del munaigs similar y constante en el
tiempo ya que los datos obtenidos en el estudizagl@ son bastante similares a los

obtenidos por la municipalidad en el pasado.

Luego de haber realizado un estudio en el cuaetsdinaron las cantidades y los
diferentes tipos de desechos generados por lagdbldel municipio, se concluye
gue la alternativa de la construccién de un relaratario con unidad de reciclaje y
planta de compostaje es la mas viable en cuantefibs ambientales y

economicos se refiere.

En el sistema propuesto, la generacion de los Hesexdlidos y el almacenamiento
interno en cada hogar no cambiaria. Es decir, ieat@ia de disminuir, reutilizar o

reciclar, ni de separar los residuos que se prodece| corto plazo.
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La implementacion de una planta de compostaje emueicipio de Quezaltepeque
proporciona beneficios ambientales y econdmicasraunicipalidad al incrementar
la vida util del relleno sanitario y al generarriegps por la venta del compost, y a la
vez se convertiria en una fuente de ayuda indirgcsctor agricola a través de la
generacion de subproductos que se pueden utilirao dertilizantes para los suelos

con un costo inferior a los fertilizantes quimicos.

En el aspecto administrativo, se ha redisefiadostauatura del organigrama
municipal, creando un departamento de gestion decties solidos cuya funcién
principal seré la de velar por la buena operacidémaptenimiento de dicho sistema.
Este departamento esta formado por personas edearge dirigir y organizar el

trabajo y funcionamiento de todo el sistema dei@gsén la parte de la recoleccion,
la separacion y la operacion en el relleno saoitdai unidad de reciclaje y la planta
de compostaje. Se disefio asi para que exista ponsable especifico que
administre cada una de las areas de trabajo y g de orientar a todos los
operadores correspondientes. De esta manera sengeefjue exista un mejor

control, para que en conjunto se lleve a cabo @mhgncionamiento posible.

El nuevo sistema de gestion de desechos séliddgererdiversos beneficios para
los trabajadores entre los cuales esta la proveedarequipo de proteccidon personal
adecuado a la labor que desarrollan, uniforme ateap revisiones periodicas de
salud, etc. lo que permitird que desarrollen siajtaen condiciones sanitarias mas

aceptables.

El nuevo sistema requiere de la creacién de dosasueonas de recoleccion de

desechos sélidos, una en el sector nor-orientendeicipio y la otra en el sector sur-
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poniente de Quezaltepeque, ya que ambas zonas tmtéando un rapido

crecimiento urbanistico.

Para el mejor funcionamiento del sistema de gestiéndesechos sdlidos, es
necesario implementar una base legal y tributaridaecual esté sustentado dicho
sistema. El cumplimiento de las leyes del medio iantb y la elaboracion de

ordenanzas municipales para el control y finan@atoi del sistema, hacen que la

operacion de dicho sistema se realice de una marésafectiva.

Para la implementacion de este modelo, se reqdierena alta inversion inicial,
principalmente en la construccion de la infraestn@c necesaria para el relleno
sanitario y la planta de compostaje, el cual debaperarse a lo largo de la vida util
del proyecto con el cobro de una tasa por dispositinal de desechos sdlidos
similar a la cobrada actualmente para cubrir lac#asincurridos por depositar los

DSU en el relleno sanitario de MIDES.

La municipalidad no necesita incrementar las tasasicipales en concepto de
recoleccidén de desechos sdlidos para que el nust@ma sea autosostenible, pero
debe crear estrategias que permitan la recaudanidad de por lo menos el 95% de

los fondos derivados de esta tasacion.

6.2 Recomendaciones

Para que el desarrollo del sistema de gestion sppiadamente, se recomienda
gue se den capacitaciones a las personas encargadasoperacion, asi como

también charlas informativas y de concientizacigriess de que comience la
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implementacién y durante su realizacién. Las capeiones deberian incluir
aspectos de seguridad e higiene laboral y lasasharenfocadas a toda la poblacion
en donde se explicarian los beneficios a obteneretcuevo sistema de gestion

integral para el manejo de desechos solidos.

Se recomienda hacer un estudio econdmico sobisteins propuesto. Es necesario
gue el estudio se haga detalladamente para versiies factible poder implementar
dicho sistema en el municipio con el nivel de rele@ion actual. El estudio serviria
para poder tener datos reales y no supuestos spacdte al costo y gastos de una
operacion tan importante, ademas de verificar ssigiema es sostenible en el

tiempo.

Se debe de asegurar que la recoleccion y el tratdmide los residuos solidos
generados sea hecha en su totalidad. También sesitaedener una cantidad
adecuada de personal operador que maneje la plentaompostaje y el relleno

sanitario.

Se recomienda utilizar un relleno de operacion rakrdebido a que la cantidad de
desechos sélidos luego de la separacion de la imatgganica a compostar e
inorgénica reciclable es de 16 toneladas diaridmall de su vida util, se encuentra
dentro del rango para la seleccion de un rellemotes@® manual (menor a 20
ton/dia). en contraste con un relleno mecanizadorgquiere un mayor volumen
diario para ser rentable (mayor a 40 ton/dia). Aaterl uso de este tipo de relleno

representaria un menor costo para los municipioeamaunados.
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» Luego de realizar el andlisis de exclusion de zgndsterminar las areas factibles
para la construccion del relleno sanitario, se méenda realizar las siguientes
pruebas para la seleccion del terreno que albeejaefieno sanitario:

i. Prueba para determinar la permeabilidad por el doétie infiltracion in situ.

ii. Prueba para determinar la clasificacion de suskegiin el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, SUCS.

iii. Prueba geofisica de exploracion consistente enessneerticales en base a la
resistividad eléctrica para determinar las car@stieas geologicas e
hidrologicas del suelo y del sitio, respectivamente

iv. Prueba de Penetracion Estandar.

v. Prueba de Consolidacion.

» Se recomienda realizar los andlisis del costo dersmon y operacion enunciados en
los apartados 5.4 con el objeto de establecerrifa taunicipal de recoleccion y

disposicion final de los desechos solidos.

» Se recomienda la contratacion de un supervisoepi@ial en el manejo de desechos
sélidos para que elabore el disefio estructurgdettgone la construccion del relleno
sanitario, determine los costos de operacion yrodkaun manual de operacion

para el funcionamiento de todo el sistema de disigosfinal.

Para los estudiantes de Ingenieria Civil

* Retomar el presente documento y como base pareofuttebajos de graduacion

bajo la teméatica de disefiar un relleno sanitar® @umpla con las condiciones aqui

descritas ademas de la elaboracion del manualeta@pn y funcionamiento.
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GLOSARIO

Area natural protegida: Aquellas partes del territorio nacional legalmente
establecida con el objeto de posibilitar la conseidn, el manejo sostenible y
restauracion de la flora y la fauna silvestre, reasi conexos y sus interacciones
naturales y culturales, que tengan alta signif@agor su funcion o sus valores
genético, historicos, escénicos, recreativos, alggeos y protectores, de tal
manera que preserven el estado natural de las ddacl@s bioticas y los

fendmenos geomorfoldgicos Unicos.

Biogas: Es la mezcla de gases resultantes de la descardposie la materia
organica realizada por accién bacteriana en cambsi anaerobias. Los

principales componentes del biogas son metanoxydtiode carbono.

Capacidad de carga:Propiedad del ambiente para absorber o soportartes)
externos, sin sufrir deterioro tal que afecte sppar regeneracion o impida su
renovacion natural en plazos y condiciones normales reduzca

significativamente sus funciones ecolégicas.

Catastro: Es una contribucién real que se impone sobre ttatasentas fijas

basado en un censo y padron estadistico.

Compost: Es el resultado de un proceso de humificacioradedteria organica,
bajo condiciones controladas y en ausencia de .sHelmompost es un nutriente
para el suelo que mejora la estructura y ayudalachela erosién y ayuda a la

absorcion de agua y nutrientes por parte de ladgda
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Compostaje: Proceso de manejo de desechos sélidos, por metlioudl los
desechos organicos son biolégicamente descompuebtje condiciones
controladas, hasta el punto en que el productol fmeede ser manejado,

embodegado y aplicado al suelo, sin que afectetimageente el medio ambiente.

Desechos:Material o energia resultante de la ineficienc&a lds procesos y

actividades, que no tienen uso directo y es destmpgermanentemente.

Desechos sélidosSon los restos de materiales, sustancias, solgiomezclas u

objetos en estado sélido o semisolido producidaslgm actividades humanas,
considerados por los generadores como inutilesd lpa cuales no se prevée un
destino inmediato por lo que deben ser eliminadodispuestos en forma

permanente

Disposicion finat Es la operacion final controlada y ambientalmewntecuada de

los desechos solidos, segun su naturaleza.

Ecosistema:Es la unidad funcional basica de interaccion deokganismos vivos

entre si y de éstos con el ambiente, en un espdigmpo determinados.

Estudio de impacto ambiental: Instrumento de diagnostico, evaluacion,
planificacion y control, constituido por un conjande actividades técnicas y
cientificas realizadas por un equipo multidiscigtio, destinadas a la
identificacion, prediccién y control de los impastambientales, positivos y

negativos, de una actividad, obra o proyecto, dar&wdo su ciclo vital, y sus
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alternativas, presentado en un informe técnicogalizado segun los criterios

establecidos legalmente.

Fredtico: la capa acuifera subterranea y de las aguas dasran, las cuales se
aprovechan mediante pozos. Esta capa es mas o rsepedicial segun que

exista 0 no una capa arcillosa impermeable.

Humus: es un complejo de materia organicas procedentesstiies vegetales o
animales que han sufrido la descomposicion baciiiael efecto de reacciones
quimicas complejas y muy variadas que tienen lagael terreno, proceso que se

conoce con el nombre de humificacion.

Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a trav@od residuos sélidos
u otros medios, y que ha extraido, disuelto o sudide materiales a partir de

ellos, pudiendo contener materiales potencialmeafenos.

Medio Ambiente: El sistema de elementos bi6ticos, abioticos, smundmicos,
culturales y estéticos que interactian entre si, los individuos y con la
comunidad en la que viven, determinando su relagi@obre vivencia, en el

tiempo y el espacio.

Pepenadores:Persona que recoge desperdicios del suelo; dicesgpalmente

de los que rebuscan materiales reciclables enbradara.

Permiso ambiental: Acto administrativo por medio del cual el Ministede

acuerdo a esta ley y su reglamento, a solicituditiédr de una actividad, obra o
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proyecto, autoriza a que estas se realicen, sugtasumplimiento de las

condiciones que este acto establezca.

Reciclaje: Cualquier proceso donde materiales de despersticiaecolectados y
transformados en nuevos materiales que puedertiseados o vendidos como

nuevos productos o materias primas.

Relleno sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operaddiante
la aplicacion de técnicas de ingenieria sanitarimamybiental, en donde se
depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubretiecra, diariamente los

desechos sélidos, contando con drenaje de gaggsgos percolados.

Relleno sanitario manual: Es aquél en que se requiere de equipo pesado que
labore permanentemente en el sitio y de esta foea&ar todas las actividades
sefialadas en el relleno sanitario manual, asi abenestrictos mecanismos de

control y vigilancia de su funcionamiento.

Relleno sanitario mecanizado:Es aquél en el que sélo se requiere equipo
pesado para la adecuacion del sitio y la constbacde vias internas, asi como
para la excavacion de zanjas, la extraccion yairao y distribucion del material
de cobertura. Todos los demas trabajos, tales comstruccion de drenajes para
lixiviados y chimeneas para gases, asi como elegpmde acomodo, cobertura,

compactacion y otras obras conexas, pueden resdipaanualmente.

Zona de recarga acuiferalugar o area en donde las aguas lluvias se anfikn

el suelo, las cuales pasan a formar parte de lessagybterraneas o freaticas.
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