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Resumen

El Municipio de San Juan Opico no cuenta con un sistema eficiente y sostenible que
garantice la proteccion del medio ambiente, la salud pablica y el bienestar de la comunidad sobre
el manejo de los desechos solidos, por eso es importante desarrollar un modelo de gestién integral

para el manejo de los desechos solidos domiciliarios en el municipio de San Juan Opico.

Ademaés de la contaminacion por residuos solidos, la calidad de las aguas dentro de los rios
también esta afectada por vertidos incontrolados de aguas residuales, tanto domésticas como
eventualmente industriales. Con referencia a la calidad de aire, la situacion ambiental esta afectada
mayoritariamente por los gases de combustion de los coches, existiendo también, emisiones de
plantas industriales y alguna forma de incineracién incontrolada de residuos que influyen en menor
medida. Sin embargo, esto esta compensado en gran parte por los vientos, la alta presencia de areas

verdes y la existencia de abundantes arboles en casi todas las zonas urbanizadas.

Dentro del modelo de gestidn integral para el manejo de los desechos sélidos domiciliarios
en el municipio de San Juan Opico, se realizaran propuestas de mejora sobre los diferentes procesos
que se utilizan a la recoleccion de desechos solidos, tendremos apoyo por parte de la alcaldia y el
personal asignado a brindarnos la informacion necesaria para poder mejorar los modelos que ellos
utilizan para el manejo los desechos solidos. De igual manera es importante que se puedan crear
comisiones en las diferentes comunidades que permitan a los ciudadanos conocer e involucrarse
en las actividades a implementar por la Alcaldia Municipal de San Juan Opico, como también
fortalecer la cultura en la comunidad a traves de programas que permitan concientizar y modificar

sus habitos en el trabajo en equipo en beneficio del Municipio y el Medio Ambiente.
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Glosario

Algas: Organismos fotosintéticos acuaticos, que pueden ser microscopicos 0 macroscopicos, y

desempefian un papel importante en los ecosistemas acuéticos.

Auditoria: Evaluacion sistematica e independiente de las actividades, procesos o sistemas de una
organizacion para determinar su conformidad con los estandares establecidos y las practicas

recomendadas.

Baranda: Estructura de proteccion o barra colocada en el borde de una plataforma, pasillo o

camion recolector para evitar caidas o accidentes.

Basura: Residuos sélidos generados por las actividades humanas, generalmente de naturaleza

indeseable y que requieren una gestién adecuada para minimizar su impacto ambiental.

Bienes intermedios: Productos semielaborados que se utilizan como insumos en la produccion de

otros bienes o productos finales.

Biodegradabilidad: Capacidad de un material para descomponerse y ser absorbido por los

procesos naturales, como la accion de microorganismos, en un periodo de tiempo razonable.

Biodegradable: Capaz de descomponerse y desintegrarse en componentes naturales a través de

procesos bioldgicos.

Bioinfecciosos: Materiales o residuos contaminados con organismos vivos 0 agentes infecciosos,

como bacterias o virus.

Celulosa: Polimero natural compuesto por unidades de glucosa y que constituye el principal

componente de las paredes celulares de las plantas.



Combustidn: Proceso de reaccion quimica exotérmica en la cual una sustancia se combina con

oxigeno y produce calor, luz y productos de combustion.

Compostaje: Proceso controlado de descomposicion de materiales orgénicos, como restos de
comida o residuos vegetales, en condiciones adecuadas de humedad y temperatura, para obtener

compost, un fertilizante natural rico en nutrientes.

Concientizar: Generar o aumentar la conciencia y comprension sobre un tema o problema

especifico, con el fin de fomentar cambios de actitud y comportamiento.

Degradacion: Proceso de descomposicion o deterioro de un material o sustancia debido a factores

fisicos, quimicos o bioldgicos.

Derivados del petréleo: Productos obtenidos a partir del petréleo crudo, como gasolina, Diesel,

plasticos, lubricantes, entre otros.

Desechos sélidos: Materiales no deseados o descartados que incluyen residuos domésticos,

comerciales, industriales o de construccion.

Dioxido de carbono: Gas compuesto por dos atomos de oxigeno y un atomo de carbono, uno de

los principales gases de efecto invernadero que contribuye al cambio climético.

Dioxinas: Compuestos quimicos toxicos y persistentes que se forman durante procesos de

combustion o en la fabricacion de ciertos productos quimicos.

Estandares: Normas o criterios establecidos para medir, evaluar o regular la calidad, seguridad,

eficiencia u otras caracteristicas de productos, servicios 0 procesos.



Furanos: Compuestos quimicos toxicos y persistentes que pueden formarse durante la combustion

0 la produccién de algunos productos quimicos.

Gestion: Proceso de planificacion, organizacion, supervision y control de los recursos, actividades

y procesos para lograr los objetivos establecidos.

Hemicelulosa: Polimero complejo de azlcares que se encuentra en las paredes celulares de las

plantas y se considera un componente de la biomasa vegetal.

Holistica: Enfoque que considera a un sistema o fendmeno en su totalidad, tomando en cuenta las

interacciones y conexiones entre sus diferentes partes o aspectos.

Humus: Materia organica descompuesta y estabilizada que se forma a partir de la descomposicion

de residuos vegetales y animales en el suelo.

Impacto Ambiental: Los efectos positivos o negativos que una accién, proyecto o actividad tiene

sobre el medio ambiente, incluyendo los recursos naturales, los ecosistemas y los seres vivos.

Industrializacién: Proceso de transformacién de la produccion basada en la mano de obra a una
produccion basada en maquinaria y tecnologia, caracterizado por el aumento de la produccién

y la eficiencia.

Inerte: Que carece de actividad quimica o bioldgica y no reacciona con otros materiales.

Inorganico: Relacionado con sustancias que no contienen carbono y que no son de origen

bioldgico.



Integracion econdmica: Proceso en el que varios paises acuerdan eliminar las barreras
comerciales y econémicas entre ellos, promoviendo la libre circulacion de bienes, servicios y

capitales.

Integral: Que considera y abarca todos los aspectos o componentes de un sistema o fenémeno.

Membranas: Capas delgadas y flexibles que actian como barreras selectivas para el transporte de

moléculas o la separacion de sustancias en diversos procesos.

Metano: Gas incoloro e inflamable, principal componente del gas natural, que se produce a partir

de la descomposicion de materia organica en condiciones de ausencia de oxigeno.

MIDES: Organizacion encargada del manejo integral de desechos sélidos.

No biodegradable: Que no puede ser descompuesto o desintegrado por procesos bioldgicos

naturales.

Optimizacion: Mejora o0 ajuste sistematico de un proceso, sistema o recurso con el fin de

maximizar la eficiencia, rendimiento u otros objetivos deseados.

Orgénico: Relacionado con sustancias 0 materiales que contienen carbono y son de origen

biol6gico, como plantas, animales o residuos vegetales.

pH: Medida de acidez o alcalinidad de una solucién, que va desde 0 (muy acido) a 14 (muy

alcalino).

Reciclaje: Proceso de recoleccion, clasificacion, procesamiento y reutilizacion de materiales o
productos previamente desechados, con el objetivo de reducir el consumo de recursos naturales

y minimizar el impacto ambiental.



Recoleccion: Recopilacion y retiro de residuos o materiales especificos de un area determinada

para su posterior tratamiento o disposicion adecuada.

RSU: Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Los residuos generados en areas urbanas o poblaciones,

que incluyen residuos domésticos, comerciales e industriales no peligrosos

Salinidad: Concentracion de sales disueltas en un medio, como el agua, que puede influir en la

calidad y usabilidad de ese medio.

Sostenible: Capaz de mantenerse a largo plazo sin agotar o dafiar los recursos naturales, los

sistemas ecoldgicos o las necesidades de las generaciones futuras.

Toxico: Sustancia o agente que puede causar dafio o efectos adversos en los seres vivos cuando se

ingiere, inhala o entra en contacto con ellos.

Vertederos: Lugares designados para la disposicién final de residuos solidos, donde se depositan
y se cubren con tierra u otros materiales para su aislamiento y minimizacion del impacto

ambiental.



Introduccion

En laactualidad, la gestion adecuada de los desechos sélidos domiciliarios se ha convertido
en un desafio crucial para muchas localidades, incluido el municipio de San Juan Opico, ubicado
en el Departamento de La Libertad. EI manejo inadecuado de los residuos sélidos conlleva
impactos negativos tanto para el medio ambiente como para la salud pablica, lo que requiere una

atencion inmediata y eficaz.

El presente trabajo tiene como objetivo principal desarrollar un modelo de gestion integral
para el manejo de los desechos solidos domiciliarios en el municipio de San Juan Opico. Se busca
establecer un enfoque holistico que aborde los diferentes aspectos relacionados con la generacion,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos, con el fin de mejorar la

situacion actual y promover practicas sostenibles en el manejo de desechos.

Esta investigacion surge de la necesidad de aportar a la municipalidad una alternativa del
manejo de los desechos so6lidos domiciliar que garantice la proteccién del medio ambiente, la salud
publica y el bienestar de la comunidad, fomentando la participacion de los actores involucrados,
como los residentes, las autoridades locales y las instituciones pertinentes, para lograr una gestion

integra efectiva.

La composicion de este documento costa de cinco capitulos de los cuales se describen a

continuacion:

Capitulo 1, se presenta la introduce del problema de los desechos solidos domiciliarios en
San Juan Opico, explicando su importancia, las consecuencias de su mal manejo y la necesidad de

un modelo de gestion integral.



Capitulo 11, presenta los conceptos clave relacionados con la gestion de desechos sélidos,

teorias relevantes, y posiblemente ejemplos de modelos exitosos implementados en otros lugares.

Capitulo 111, En este capitulo se describe los métodos utilizados para recopilar y analizar
datos sobre la situacion actual de los desechos sélidos en San Juan Opico, incluyendo posibles

encuestas, entrevistas o analisis de documentos.

Capitulo 1V, Se presenta la informacién detallada sobre el municipio, incluyendo datos
demogréficos, geogréficos y socioecondmicos, asi como un anélisis de la situacion actual del

manejo de desechos so6lidos domiciliarios.

Capitulo V, Interpretacion de resultados, la informacién fue recolectada de primera mano
a través de encuesta y entrevista de clima laboral tanto a nivel gerencial como los colaboradores,

visitas de la planta donde se realizan las operaciones aplicando las técnicas de observacion.

Capitulo VI, Este capitulo es el ultimo y en donde se presentaria el modelo propuesto,
detallando sus componentes, estrategias de implementacion, y cdmo abordaria los problemas

identificados en los capitulos anteriores.

Con esta propuesta se busca el desarrollo en el municipio de San Juan Opico, una propuesta
que permita proponer un modelo de gestion que sea enfocado en el lugar de la investigacion y que

ayude a gestionar los desechos solidos en el municipio.



Objetivo general

Proponer un modelo de gestion integral para el manejo de los desechos sélidos domiciliar,

en el municipio de San Juan Opico, departamento de La Libertad.

Objetivos especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual de los factores que influyen en el buen manejo
de los desechos solidos en los domicilios en el municipio de San Juan Opico.

Identificar los desafios y areas de mejora en la gestion de la recoleccion de desechos sélidos
en la municipalidad.

Proponer herramientas que permitan mejorar la eficiencia de la gestion de la recoleccion de
desechos sélidos domiciliares en el casco urbano de San Juan Opico.

Proponer indicadores de gestion para el manejo de los desechos sélidos en el municipio de San Juan

Opico, departamento de La Libertad
Analizar y caracterizar los tipos de residuos sélidos generados en el municipio de San Juan
Opico, asi como las practicas de manejo asociadas, con el propdsito de determinar el

porcentaje de produccion de estos y su posible aprovechamiento.



CAPITULO I - Planteamiento del
problema
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1.1 Titulo descriptivo del proyecto

“Modelo de gestion integral para el manejo de los desechos solidos domiciliar, en el

municipio de San Juan Opico, departamento de la Libertad”

1.2 Planteamiento del problema

La sobreproduccion de residuos solidos resulta ser una problemética que afecta
significativamente a todas los municipios de El Salvador, segun el Centro Salvadorefio de
Tecnologia Apropiada (CESTA)? esto es debido al mal manejo de residuos sélidos domiciliares ha
incrementado la vulnerabilidad para muchas municipalidades y sus habitantes, por lo que es
importante realizar una propuesta de un programa eficiente de manejo de desechos sélidos en la
municipalidad de San Juan Opico, Logrando asi reducir los desperdicios que son generados en el
municipio y disponer de estos en la forma adecuada, aplicando practicas de reciclado que permitan
obtener una reduccion significativa en el impacto ambiental y evitar que se generen mas problemas

de contaminacién en la zona donde se encuentren.

1.3 Enunciado del problema

¢Cbémo pueden mejorarse la frecuencia, cobertura y calidad del sistema de recoleccion de
desechos so6lidos domiciliares en el casco urbano de San Juan Opico, por medio de una gestion

integral de manejo de desechos sélidos domiciliar?

LYSUCA, (2023), https://ysuca.org.sv/2022/07/el-salvador-tiene-mal-manejo-de-desechos-solidos/



https://ysuca.org.sv/2022/07/el-salvador-tiene-mal-manejo-de-desechos-solidos/

1.4 Justificacion

En la actualidad en San Juan Opico se generan un promedio de 10,000 (segun el portal de
trasparecia de EL Salvador) toneladas diarias, alrededor de 300,000 toneladas en el mes y
3,600,000 en el afio, siendo provocada por la gran cantidad de habitantes que esta tiene dicho
municipio, y esta la razon principal por lo que se realizar la Investigacion de este proyecto con el
fin de proponer un modelo de gestion integral de residuos sélidos urbanos en el municipio de San
Juan Opico, lo que beneficiara directamente la ciudadania, ya que reducird la contaminacion
ambiental y por ende evitara afectaciones a su salud, ademéas ayudara a reducir la contaminacién

visual, y a la municipalidad le beneficiaria atrayendo a turistas y podra manejar los residuos sélidos

de mejor manera y reutilizarlos creando asi posiblemente fuentes de trabajo.

1.5 Delimitacion

1.5.1 Delimitacion temporal

El tiempo de duracion del desarrollo de este proyecto sera de 8 meses, iniciando en el mes

de abril y finalizando en noviembre del afio 2023.

1.5.2 Delimitacion espacial

El proyecto sera desarrollado en la municipalidad de San Juan Opico, Departamento de

La Libertad, ubicada en la siguiente direccion:

Poblacién

Direccion Esté ubicado a 42 kilémetros de San Salvador, capital de la repUblica.
Localizacién noR9uyMQAdsyJxfc6
74,280 habitantes



https://goo.gl/maps/noR9uyMQAdsyJxfc6

lustracién 1 - Mapa geogréfico de la ubicacion del municipio
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1.5.3 Delimitacion teérica

Desde la perspectiva de Carrasco (2012), la delimitacion teorica consiste en organizar

en secuencia logica, organica y deductiva, los temas ejes que forman parte del marco teérico en la

que circunscriben las variables del problema de investigacion. Dicho de otro modo, se debe

establecer un dominio tedrico donde los temas que explican y definen cada una de las categorias

propias del problema que se investiga, y que estén plenamente relacionados unos con otros
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1.6 Alcance

El alcance del "Modelo de Gestion Integral para el Manejo de los Desechos Solidos
Domiciliares en el Municipio de San Juan Opico, Departamento de La Libertad" se centra en el
desarrollo de un marco sostenible y eficaz que abarque todas las fases del ciclo de gestion de
residuos, desde la generacion hasta la disposicion final. Este modelo se implementara a nivel
municipal e incluird un anélisis exhaustivo de la situacion actual de la gestion de residuos solidos

domiciliares en San Juan Opico, identificando las deficiencias y oportunidades de mejora.

El modelo propondra estrategias especificas para la recoleccion, clasificacion, transporte,
tratamiento, reciclaje, y disposicién final de los desechos, con un énfasis particular en la
minimizacién de los impactos ambientales y en la promocién de la participacion comunitaria.
Ademas, se desarrollard un plan educativo para sensibilizar a los habitantes sobre la importancia
de la separacion en la fuente y el reciclaje, asi como un sistema de monitoreo y evaluacion para
asegurar el cumplimiento de los objetivos. Este modelo buscara no solo optimizar los procesos
existentes, sino también fomentar la sostenibilidad a largo plazo y la mejora continua del manejo
de los desechos sélidos en el municipio, alineandose con las politicas nacionales y los estandares

internacionales de gestién ambiental.

1.7 Limitaciones

e La investigacion puede verse limitada por la falta de datos estadisticos precisos y
actualizados sobre la generacion y disposicion de desechos sélidos en el municipio. Esto
podria afectar la precision del diagnostico inicial y, en consecuencia, la formulacién de

estrategias adecuadas dentro del modelo de gestion.
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La implementacion de un modelo de gestion integral requiere recursos financieros y
humanos significativos, por lo tanto, el presupuesto disponible y la escasez de personal
capacitado pueden restringir la viabilidad y el alcance del modelo propuesto

La aceptacion y participacion de la comunidad son fundamentales para el éxito del modelo
de gestién de desechos sélidos.

La investigacion puede verse limitada por la falta de un marco legal robusto o politicas
gubernamentales adecuadas a nivel local que respalden la gestion integral de desechos
solidos.

Dado que los beneficios de un modelo de gestion integral de desechos solidos se
manifiestan a lo largo del tiempo, la investigacién podria estar limitada en su capacidad

para evaluar plenamente el impacto a largo plazo del modelo propuesto.



CAPITULO 11 - Fundamentacion
tedrico

15
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2.1 Antecedentes del tema
En El Salvador, la prioridad para la gestion de residuos sélidos se ha concentrado en las
areas urbanas, dada la alta densidad poblacional y la consiguiente concentracion de generacion de
desechos y riesgos que afectan a la salud humana y el medio ambiente. Considerando el dltimo
censo realizado en el 2021, en El Salvador se identifica aproximadamente 1.4 millones de hogares
a nivel urbano y alrededor de 524,000 hogares a nivel rural, obteniendo un porcentaje del 73%

urbano y 27% rural. (Segln datos de la Digestyc 2018)

Segun la escala nacional el 51.1% de los hogares entrega los desechos a la recoleccion
publica un 0.98% a servicios privados, un 3.13% deposita en contenedores y un 0.04% recicla, por
lo que se dice que en El Pais el 55.25% dispone los desechos solidos de forma adecuadamente
generando un 45% el mal uso y la mala recoleccion de los desechos solidos en hogares en El
Salvador, las diferentes formas de desechos que El Salvador aplica o en este caso que por medios
informativos aplica el municipio de San Juan Opico donde el 36.01% lo quema, el 6.59% lo tiran
en cualquier lugary el 1.82% lo entierra, teniendo un porcentaje significativo de 0.26% que generan

el desecho de forma ambulante.

2.1.1 Situacion del manejo de los residuos sélidos urbanos en Municipio de Opico

Para la década de los afios 1960 a 1970, la industrializacion en El Salvador aumenta y por
medio de la creacion del Mercado Comun Centroamericano (MCCA), inicid la integracion
econdmica entre las distintas ramas industriales y con un aumento en la integracion econémica
aplicado en la agricultura y la industria. Para el caso de la agricultura la cual produjera materias

primas a ser utilizadas en las diferentes organizaciones industriales y a su procesamiento.
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Durante los afios 60°s, surgen diferentes ramas industriales como petréleo, maquinaria

eléctrica y no eléctrica, plastico y minerales no metalicos.

En la década de los 70°S, al desarrollarse la industria en El Salvador, que en ese entonces
tuvo un crecimiento significativo, esto se debid a la situacion muy compleja que se presentaba en
la industria manufacturera, la cual fue causada por el deterioro del Mercado Comun
Centroamericano (MCCA). Sin embargo, en dicha época se produce un aumento en la produccién
de bienes intermedios tales como textiles productos quimicos, papel, cartén y derivados del

petroleo.

Para la década de los 80°S se caracterizd por la crisis econémica, politica y social
provocada por factores como la confrontacion bélica, el desplazamiento de los recursos humanos
al exterior, la emigracion de la poblacion de la zona rural y la subutilizacion de la capacidad

instalada de las empresas.

Pasando algunos afios se ve que la importacion de maquinaria y nuevas tecnologias
aplicadas a las organizaciones logra sostenerse la industria en El Salvador. Para los afios 90°S
después de la firma de los Acuerdos de Paz, la industria salvadorefia experimenta un crecimiento
con respecto a la década anterior, logrando asi aumentar la actividad del capital extranjero en el

pais.

En los inicios de los afios 2000, se vio afectada la industrializacion en el pais por
acontecimientos negativos en la economia nacional ocasionados por los terremotos ocurridos en
enero y febrero del afio 2001, ocasionaron considerables pérdidas econdmicas sociales y
ambientales. Pasando los afios la industria manufacturera, principalmente la desarrollar da por las

maquilas, ha tenido tasas de crecimiento lentas, pero con un margen positivo para estos afos.
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A partir de los siguientes afios se volvié muy amplio la cantidad de desperdicios generados
por las diferentes empresas, instituciones y el publico en general entre estos se pueden mencionar

los siguientes.

o Distintos tipos de Papeles encerados o con recubrimientos quimicos
e Desechos industriales dafiinos a la salud (ejemplo metales pesados)
e Desechos plasticos como empaques de alimentos y bebidas

e Articulos plasticos diversos como mueble, juguetes, etc.

e Envoltorios metalicos especiales para alimentos

e Desechos no biodegradables de embalajes

e Articulos de espumas de poliestireno

e Llantas de hule vulcanizado

e Baterias

e Entre otros

2.1.2 Antecedentes del tema

En El Salvador, la prioridad para la gestion de residuos sélidos se ha concentrado en las
areas urbanas, dada la alta densidad poblacional y la consiguiente concentracién de generacion de
desechos y riesgos que afectan a la salud humana y el medio ambiente. Considerando el Gltimo
censo realizado en el 2021, en El Salvador se identifica aproximadamente 1.4 millones de hogares
a nivel urbano y alrededor de 524,000 hogares a nivel rural, obteniendo un porcentaje del 73%

urbanoy 27% rural.
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Segun la escala nacional investigada por CONAMYPE en el 2019 el 51.1% de los hogares
entrega los desechos a la recoleccion publica un 0.98% a servicios privados, un 3.13% deposita en
contenedores y un 0.04% recicla, por lo que se dice que en El Pais el 55.25% dispone los desechos
solidos de forma adecuadamente generando un 45% el mal uso y la mala recoleccion de los
desechos sdlidos en hogares en El Salvador, las diferentes formas de desechos que El Salvador
aplica o en este caso que por medios informativos aplica el municipio de San Juan Opico donde el
36.01% lo quema, el 6.59% lo tiran en cualquier lugar y el 1.82% lo entierra, teniendo un porcentaje

significativo de 0.26% que generan el desecho de forma ambulante.

2.1.3 Situacion actual en el municipio de San Juan Opico

La quema de desechos es una practica que representa riesgos para la salud y el medio
ambiente, principalmente por estar asociada a la liberacion de dioxinas y furanos, estas sustancias
son altamente toxicas y generan combustion a bajas temperaturas, conteniendo elementos con
cloro, siendo esta otra forma habitual de generar problemas que impactan en el ambiente siendo un
desecho de forma ambulante; el cual consiste en desechar los desechos s6lidos en cualquier lugar
del El Salvador generando una contaminacién en los rios, lagos, mares, entre otros aspectos los
cuales pueden dafar o afectar en el impacto ambiental y la forma de vivir de cada habitante en el

municipio de San Juan Opico.

2.1.3 Aspectos administrativos del municipio

La municipalidad de San Juan Opico pondra a la disposicion cierta informacién de
importancia que ayude a la recopilacién de datos al proceso investigativo para la implementacion
de un modelo de gestion integral para los desechos solidos domiciliar en el municipio de San Juan

Opico Departamento de La Libertad.
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Actualmente, la alcaldia maneja un servicio domiciliario de recoleccién el cual hace
referencia al momento en que los residuos pasan del productor a las personas encargadas del

transporte y la disposicion final donde se llevara la descarga de los desechos solidos.

El manejo domiciliar de desechos sélidos consiste en el traslado de los residuos desde los
distintos puntos de produccion hasta el lugar donde se dispondran. Es asi que la Alcaldia Municipal
de Juan Opico utiliza el transporte de los residuos una serie de variables, entre las mas importantes
se tienen: el tipo y la cantidad de basura a transportar, la topografia del &rea a cubrir con el servicio,
el ancho y estado de las vias, el clima de la region (especialmente la fuerza con que soplan los
vientos, la humedad y la salinidad del ambiente), el tipo de recipiente en que se realiza la
presentacion de la basura por parte de los productores, la velocidad de recoleccién, y la facilidad

de lavado.

2.1.4 Aspectos técnicos/operativos
Prestacion del servicio de aseo

Tren de aseo de barrido de calles, limpieza de tragantes, barrido de las calles de las
colonias, recoleccién de desechos sélidos con transporte, quemado de desechos sélidos, seleccién

de los desechos solidos.

Maquinaria y equipo de recoleccion de desechos sélidos
Tipo de unidad vehicular (camion con baranda, camion con semi baranda, compactador,
camion volguete) y su capacidad. Compactadores, volteos y camion de semi baranda, barriles

movibles de recoleccién.
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Costo/Tonelada recolectada del municipio
Cantidad de desechos sélidos recolectada (barrenderos) son 3 toneladas aproximadamente

y la Cantidad de desechos recolectados (al dia) son de 50 toneladas aproximadamente.

2.1.5 Aspectos legales

Art. 4. — numerales 19-28

19. La prestacion del servicio de aseo, barrido de calles, recoleccion, tratamiento y
disposicion final de basuras. Se excepttan los residuos sélidos peligrosos y bioinfecciosos. En caso
de los residuos peligrosos y bioinfecciosos los municipios actuaran en colaboracion del Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo con la legislacion vigente.

28. Contratar, y concurrir a contribuir sociedades locales o intermunicipales o para

cualquier otro fin licito.

Legislacion Ambiental de El Salvador

La legislacion salvadorefia cuenta con herramientas legales para proteger el Medio
Ambiente, entre las que se pueden mencionar: Constitucion Politica de El Salvador, (Ministerio de

Medio Ambiente, 2012).

Constitucién de El Salvador

La Constitucion de la Republica de El Salvador en los articulos 65 y 117, regula el buen
Manejo de los desechos sélidos desde la recoleccion hasta la disposicion final. (Asamblea

Legislativa de El Salvador, 2011)
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Ley del Medio Ambiente

El Salvador cuenta con instrumentos legales que presentan las bases para instaurar un
adecuado manejo de los desechos sélidos en el pais. La Ley del Medio Ambiente, en su articulo
52, otorga la responsabilidad de formular un Programa Nacional para el Manejo Integral de los
desechos solidos, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, los
Gobiernos Municipales y otras organizaciones competentes, generando habitos y practicas de
consumo sostenibles, reduciendo al minimo la generacion de desechos solidos y aumentar al
maximo la reutilizacion y el reciclaje de estos servicios de manejo de desechos sélidos en base a
sistemas de manejo integral y sostenible a fin de prevenir significativamente el impacto ambiental

y proteger la salud de la poblacion.

2.1.6 Servicio de limpieza publica?

Considerando: Que de conformidad al Decreto 1018 del cdédigo municipal de El Salvador
Art. 2 numeral 19, Art. 6-A y 7 numeral 1, facultad al Municipio a prestar los servicios publicos
municipales de aseo, barrido de calles, recoleccion, tratamiento y disposicion final de desechos
solidos, la regulacion de estos por medio de ordenanzas, asi como el cobro de tasas por servicios

prestados.

2.2 Marco tedrico conceptual
2.2.1 ¢ Qué son los desechos sélidos??

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

poseedor, se transforman en indeseables.

2 Codigo municipal de El Salvador
3 Reglamento Especial Sobre EI Manejo Integral De Los Desechos Sélidos Y Sus Anexos.
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2.2.2 Clasificacion de los desechos sélidos
Los desechos sélidos se clasifican de diferentes maneras, a continuacion, se muestran las

principales clasificaciones de estos.

Por su origen se pueden clasificar en:

e Desechos domiciliarios: basura proveniente de los hogares y/o comunidades

e Desechos industriales: su origen es producto de la manufactura o proceso de transformacion
de la materia prima.

e Desechos hospitalarios: deshechos que son catalogados por lo general como residuos
peligrosos y pueden ser organicos e inorganicos

e Desechos comerciales: provenientes de ferias, oficinas, tiendas, etc., y cuya composicion es
organica, tales como restos de frutas, verduras, cartones, papeles, etc.

e Desechos urbanos: correspondiente a las poblaciones, como desechos de parques y jardines,
mobiliario urbano inservible, etc.

e Basura espacial: satélites y demas artefactos de origen humano que estando en oOrbita terrestre
ya han agotado su vida dtil.

e Desechos organicos: todo desecho de origen bioldgico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte
de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos de la fabricacion de alimentos
en el hogar, etc.

e Desechos inorganicos: todo desecho de origen no biolégico, de origen industrial o de algun
otro proceso no natural, por ejemplo: plastico, telas sintéticas, etc.

e Desechos peligrosos: todo desecho, ya sea de origen bioldgico o0 no, que constituye un peligro
potencial y por lo cual debe ser tratado de forma especial, por ejemplo: material médico

infeccioso, residuo radiactivo, acidos y sustancias quimicas corrosivas, etc.
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2.2.3 Tipos del servicio de recoleccion de desechos sélidos.
Los métodos mas comunes de recoleccion de residuos son el de parada fija, el de acera'y

el de contenedores.

Método de parada fija o de esquina.
Este método consiste en recoger los residuos en las esquinas de las calles, en donde
previamente por medio de una campana se comunica la llegada del camion y los usuarios acuden

a entregar sus residuos.

Método de acera.
Consiste en que simultaneamente al recorrido del camion por su ruta, los colaboradores
de la alcaldia van recogiendo los residuos, previamente colocados por los residentes en el frente de

SusS casas.

Este método debe tener un horario y una frecuencia cumplida, y los residentes deben estar
informados de ello, para sacar sus bolsas con residuos en el momento adecuado evitando asi que
los perros u otros animales rompan las bolsas y derramen los residuos cuando se colocan con

demasiada anticipacion al paso del vehiculo.

El transporte de los desechos sélidos debe estar integrada por un conductor y dos
colaboradores, los cuales se encargaran de ir recogiendo las bolsas plasticas con los residuos y

depositarlas en el vehiculo, cada colaborador tendréa a su cargo una acera.
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El conductor de cada camion tiene como obligaciones cumplir con las rutas, horarios y
frecuencias que se le hayan asignado, asi como accionar el mecanismo de compactacion cada vez
que sea necesario. Los residentes de la vivienda tienen como Unica obligacién el colocar sus

residuos en el frente de su casa.

Método de contenedores
La recoleccion mediante contenedores requiere de empleo de camiones especiales y que

los contenedores estén ubicados en forma accesible al vehiculo recolector.

Este método es ideal para centros de gran generacion de residuos sélidos hoteles,

mercados, hospitales, industrias, tiendas de autoservicio, etc.

El método exige que la recoleccion se dé con la debida oportunidad, ya que de lo contrario
puede ocasionar focos de contaminacion, al mantener almacenados grandes cantidades de residuos,

en diferentes departamentos o colonias del pais.

2.2.4 Composicion de los desechos sélidos

La composicién de los desechos solidos se refiere a la proporcion de diferentes tipos de
materiales que se encuentran en los residuos solidos generados por una determinada comunidad o
region. El conocimiento de la composicion de los desechos es importante para disefiar e

implementar programas de gestion de residuos solidos adecuados y efectivos.

Un ejemplo de la composicion de los desechos solidos podria ser: un estudio realizado en
el municipio de San Juan Opico el cual segin datos obtenidos por la alcaldia posee un 40% de los
residuos solidos son restos de alimentos y materia organica, el 30% son plasticos, el 20% son

papeles y cartones, y el 10% restante son vidrios, metales y otros materiales. Esto significa que la
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ciudad tendria que enfocar sus esfuerzos en implementar programas de compostaje y reciclaje de
plasticos para reducir la cantidad de desechos que van a los vertederos y maximizar el

aprovechamiento de los recursos.

2.3 Caracterizacion de los desechos solidos

La caracterizacion de los desechos solidos se refiere al proceso de identificacion y
evaluacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los residuos solidos generados
por una determinada comunidad o region. La caracterizacion de los desechos es importante para
disefiar e implementar programas de gestion de residuos solidos adecuados y efectivos, y para

evaluar el impacto ambiental y econdémico de estos programas.

Durante la caracterizacion de los desechos solidos, se recolectan muestras representativas
de los residuos solidos en diferentes puntos de generacion, como hogares, comercios, instituciones
y areas industriales. Luego, estas muestras son analizadas en un laboratorio para determinar su
composicion, densidad, humedad, pH, contenido de materia organica, contenido de nutrientes,

contenido de metales pesados y otros parametros.

La caracterizacion de los desechos sélidos puede ayudar a identificar las oportunidades
para reducir la cantidad de residuos que van a los vertederos, maximizar el aprovechamiento de los
recursos y minimizar el impacto ambiental y econdmico de la gestion de residuos. Por ejemplo, si
la caracterizacion de los desechos muestra que una gran cantidad de materia organica esta siendo
enviada a los vertederos, esto podria sugerir la implementacion de un programa de compostaje para
recuperar los nutrientes y producir fertilizante organico en lugar de enviar estos materiales a un

vertedero.
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2.3.1. Caracteristicas Fisicas
Las caracteristicas fisicas de los desechos solidos se refieren a las propiedades fisicas que

pueden ser medidas u observadas sin alterar la naturaleza quimica o bioldgica de los residuos.

A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas fisicas comunes de los

desechos solidos:

1. Densidad: Se refiere a la masa de los residuos por unidad de volumen. La densidad de los
desechos solidos puede variar segun el tipo de material y el grado de compactacion.

2. Humedad: Se refiere a la cantidad de agua presente en los residuos sélidos. Los residuos
organicos suelen tener una mayor humedad que los residuos inorganicos.

3. Tamafio y forma: Los residuos solidos pueden tener diferentes tamafios y formas, desde
pequefas particulas hasta grandes objetos. La forma y el tamafio pueden influir en la
facilidad de manejo y transporte de los residuos.

4. Color: Los residuos solidos pueden tener diferentes colores segln el tipo de material y su
estado de degradacion.

5. Composicion: Se refiere a los diferentes tipos de materiales que se encuentran en los
residuos sélidos, como restos de alimentos, papel, carton, plasticos, vidrio, metales y otros
materiales.

6. Estado fisico: Los residuos sélidos pueden estar en diferentes estados fisicos, como sélidos,
liquidos o semisélidos. Los residuos liquidos o semisélidos requieren un manejo

especializado para su tratamiento y disposicién adecuados.
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La comprension de las caracteristicas fisicas de los desechos sélidos es importante para
disefiar e implementar programas de gestion de residuos solidos adecuados y efectivos, y para

evaluar el impacto ambiental y econémico de estos programas.

2.3.2 Caracteristicas quimicas
Las caracteristicas quimicas de los desechos solidos se refieren a las propiedades quimicas
que pueden ser medidas o evaluadas en los residuos solidos. A continuacién, se describen algunas

de las caracteristicas quimicas comunes de los desechos solidos:

1. pH: El pH se refiere al grado de acidez o alcalinidad de los residuos sélidos. Los residuos
organicos suelen tener un pH maés bajo que los residuos inorganicos.

2. Contenido de materia organica: Los residuos sélidos pueden contener diferentes cantidades
de materia organica, como restos de alimentos, papel, cartobn y otros materiales
biodegradables.

3. Contenido de nutrientes: Los residuos organicos pueden contener nutrientes importantes
como nitrogeno, fosforo y potasio, que pueden ser recuperados y utilizados como
fertilizantes si se tratan adecuadamente.

4. Contenido de metales pesados: Los residuos sélidos pueden contener metales pesados como
el plomo, el mercurio y el cadmio, que son tdxicos para los humanos y los ecosistemas.

5. Contenido de compuestos organicos persistentes: Los residuos sélidos pueden contener
compuestos organicos persistentes (COP), que son sustancias quimicas sintéticas que
pueden persistir en el medio ambiente durante décadas y causar efectos tdxicos en los

organismos Vivos.
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La comprension de las caracteristicas quimicas de los desechos sélidos es importante para
disefiar e implementar programas de gestion de residuos solidos adecuados y efectivos, y para

evaluar el impacto ambiental y econémico de estos programas.

2.3.3 Caracteristicas bioldgicas
La fraccion orgénica de la mayoria de los residuos sélidos se clasifican asi: constituyentes

salubres en agua, hemicelulosa, celulosa, grasas, aceites y ceras y proteinas.

Algunas de las fracciones que componen los residuos sélidos urbanos son de naturaleza
inerte. Las fracciones orgénicas son las que estdn sometidas a procesos bioldgicos. La
biodegradabilidad de estas origina la produccion natural de biogases y de productos practicamente

inertes que se integran en el medio natural.

La biodegradabilidad de los productos orgéanicos, componentes del ecosistema, estan
sometidos a la accion de otros organismos que producen en ellos transformaciones fundamentales
de su naturaleza. Segln estas transformaciones ocurran en presencia 0 en ausencia de distintos
microorganismos, los productos seran diferentes, con una dinamica de tiempo, olores y otros

pardmetros muy variados.

Las transformaciones bioldgicas precisan de unas determinadas condiciones y materia
organica con los suficientes nutrientes para que se desarrollen las bacterias y los microorganismos.
Las fracciones mas biodegradables son los restos de comida y de jardineria, y los menos
biodegradables son el papel y el carton. Los procesos de transformacion bioldgica van
acompariados de la produccién de biogas y de las reacciones secundarias que pueden producir
sulfuros metalicos y otros compuestos que, con el paso del tiempo, son foco de los olores

caracteristicos de la fermentacion de los residuos sélidos urbanos.
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2.3.4 Biodegradabilidad de los componentes de residuos organicos

La biodegradabilidad es la capacidad que tienen las sustancias y los materiales organicos
de descomponerse en sustancias mas sencillas debido a la actividad enzimatica de
microorganismos. Cuando se completa el proceso bioldgico, se obtiene la transformacion total de
las sustancias organicas iniciales en moléculas inorganicas simples como agua, diéxido de carbono

y metano.

El fendmeno de la biodegradacion forma parte del ciclo natural de la vida en la tierra,
basado en el carbono. Gracias a la actividad de fotosintesis de plantas y algas, y a la inagotable
energia solar, el diéxido de carbono de la atmdsfera se absorbe para sintetizar los azlcares y las
demas sustancias utilizadas por los vegetales para crecer y desarrollarse. A través de la cadena
alimentaria, el flujo de materia y de energia pasa de las plantas a los herbivoros y de estos a los
carnivoros. Cuando los organismos vegetales y animales mueren, los microorganismos -presentes
siempre en el medio ambiente- se nutren del material organico mediante procesos de

biodegradacién que liberan agua y didxido de carbono a la atmosfera, cerrdndose asi el ciclo.

2.4 Métodos para la evacuacion final de desechos solido
La disposicidn final es la Gltima etapa en el manejo de RSU y comprende al conjunto de
operaciones destinadas a lograr el dep6sito permanente de los residuos sélidos urbanos, producto

de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacién adoptados.

La solucion de relleno sanitario para la disposicion final de RSU tiene en cuenta principios
de ingenieria sanitaria para la adecuada disposicion final de residuos a fin de evitar riesgos a la
salud pablica y el ambiente. Los rellenos sanitarios difieren mucho del simple enterramiento de los

residuos y sus actuales caracteristicas reducen significativamente el riesgo de impactos adversos al
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ambiente. Mediante esta tecnologia los residuos quedan encapsulados entre los materiales de la
cubierta superior y un sistema de membranas, lo que permite implementar sistemas de recoleccién

y control de las emisiones liquidas y gaseosas.

lustracion 2 - Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos

Reducir

Reusar, reaprovechary
reciclar

Tratamiento

Disposicion
Final

2.4.1 Sistema de manejo integrado de desechos solidos

La gestion integral es un sistema de manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) que,
basado en el desarrollo sostenible, tiene como objetivo primordial la reduccién de los residuos
enviados a disposicion final. Es asi como la preservacion de la salud humana y la mejora de la
calidad de vida de la poblacion para esta investigacion realizada en el municipio de San Juan Opico
sera de mucha relevancia, asi también el cuidado del ambiente y la conservacion de los recursos

naturales que posee la municipalidad.
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Generacion
El concepto refiere a la generacion de residuos como consecuencia directa de cualquier
tipo de actividad desarrollada por el hombre, provenientes de diverso origen: residencial,

comercial, industrial, etc. Se vincula a las practicas de consumo cotidiano.

La reduccion en origen estd comprendida en el concepto de Produccion Limpia y
Consumo Sustentable, el cual requiere de una significativa transformacioén de los modelos de
produccion y consumo para lograr la utilizacion sostenible de los recursos y prevenir la
contaminacion generada por los procesos de produccion de los bienes, por su uso, consumo y

disposicion final o la prestacion de servicios.

Almacenamiento
Este concepto se basa en la reeleccidn y colocacion de los desechos sélidos en un lugar

especifico para ser recolectado por el tren de aseo municipal.

Recoleccion y transporte
La recoleccion es la actividad consistente en recoger los residuos dispuestos en los sitios

indicados y su carga en los vehiculos recolectores. La recoleccion se diferencia de la siguiente
manera:

e General: sin discriminar los distintos tipos de residuos.

e Diferenciada: discriminando por tipo de residuo en funcién de su posterior tratamiento y

valoracion.
e Eltransporte comprende el traslado de los residuos entre los diferentes sitios comprendidos

en la gestion integral.
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Tratamiento
Las plantas de tratamiento son instalaciones a las cuales llegan los residuos provenientes
de la recoleccidn, sea esta diferenciada o no, para su clasificacion y enfardado segun el tipo de

material, para su posterior venta e ingreso a nuevos procesos productivos.

Disposicion final
La disposicién final es la Gltima etapa en el manejo de RSU y comprende al conjunto de
operaciones destinadas a lograr el deposito permanente de los residuos sélidos urbanos, producto

de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacion adoptados.

lustracion 3 - plan de manejo de residuos s6lidos

o
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Y TRANSPORTE

Fuente: https://ecoduo.org/plan-de-manejo-de-residuos-solidos/
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2.4.2 Métodos de tratamientos de los desechos sélidos
El tratamiento en el manejo de los desechos sélidos tiene como objetivo principal

disminuir el riesgo de producir contaminacion y proteger la salud.

Los principales métodos de tratamiento de basuras son: incineracion, compactacion o
compostaje, recuperacion; tienen como propdsito reducir el volumen de los desechos. Sin embargo,

se requiere de un relleno sanitario para disponer los residuos que se producen.

Incineracion
Con este método se logra una reduccion de volumen, dejando un material inerte, alrededor
del 10 por ciento de la inicial, y emitiendo gases durante la combustion. La reduccion es obtenida
en hornos especiales en los que se puede garantizar aire de combustion, turbulencia, tiempos de

retencion y temperaturas adecuadas.

Compostificacion
Es el sistema en el cual los componentes organicos de los desechos son degradables
biol6gicamente. El producto es parecido al humus y es un excelente acondicionador de suelo, pero
un fertilizante pobre. Inicialmente, las bacterias psicrofilos y mesofilicas descomponen ain mas
los desechos. Esto genera mas calor hasta que la temperatura y los nutrientes limitan el crecimiento
de las bacterias termdfilas. Luego la temperatura empieza a descender y las bacterias mesofilicas
vuelven a atacar, hasta completar la descomposicion. La destruccion de los organismos patdgenos

se logra manteniendo la temperatura entre 60° y 70° durante 24 horas.
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Lombricomposta
Es un sistema de descomposicion por medio de lombrices ya que debido a su composicién
natural contribuyen a liberar los elementos esenciales y ponerlos a disposicion de nuevo para las
plantas.
La influencia de esta importante poblacién de lombrices puede resumirse en las tres

funciones que desempefia:

Uso constructivo y transformacion
Es la transformacion de desechos en diferentes productos (recuperacion de tierras por
relleno sanitario, conversion de abono organico producido por la digestién anaerébica de los

desechos organicos, recuperacion de calor proveniente de la incineracion de las basuras.

2.4.3 Disposicion final de los desechos sélidos

Los principales métodos de adquisicion final de desechos solidos son:
1. Relleno sanitario
2. Vertido a corriente de agua o al mar
3. Vertedero a cielo abierto
4. Quema al aire libre

5. Alimentacion de animales

El relleno sanitario es el Gnico admisible, de los métodos antes mencionados, ya que no
representa mayores molestas ni peligros a la salud pablica; por esto, sera el Unico que se definira,

pues cumple con los requerimientos del método cientifico.
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Definicion de relleno sanitario
Técnica de eliminacion final de los desechos solidos en el suelo, que no causa molestia,
ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente durante su operacion,
ni después de terminado del mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la
basura en un &rea lo méas pequefia posible, cubriéndola diariamente con capas de material
impermeable (preferiblemente) que puede ser tierra (material de cobertura) y compactandola para

reducir su volumen.

2.5 Sistema de gestion integral
Un sistema de gestion integrado es un sistema Unico disefiado para gestionar multiples
aspectos de las operaciones de una organizacion en consonancia con maltiples normas, como las

relativas a la gestion de la calidad, el medioambiente y la salud y la seguridad laboral.

La mayoria de las empresas ya cuentan con sistemas - tanto formales como informales -
para tratar estos temas; Sin embargo, lo que muchos responsables desconocen es el grado en el que
estan duplicando los procesos o la creacion de trabajo extra innecesario para su personal. Por si no
lo sabia, la seguridad, la gestion medioambiental y el control de la calidad tienen muchos puntos
en comun, y todos trabajan hacia el objetivo final de hacer su organizacion mas eficaz y eficiente.
En la practica, un sistema integrado de gestion implica la fusion de los sistemas formales existentes

y la aplicacién de mejores practicas especificas en toda la organizacion.

¢Coémo funciona?
Esta herramienta permite a la empresa establecer la metodologia y procesos a seguir en el
dia a dia de su actividad. Los Sistemas de Gestion se suelen Implantar en una empresa en base a

los requisitos de una norma, como por ejemplo 1ISO 9001 de gestion de calidad, y disponer de dicho
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Sistema sera garantia de que los procesos que se siguen en la empresa cumplen con los estandares
marcados por dicha norma, la vez gestiona distintas disciplinas como pueden ser calidad, medio
ambiente, seguridad y esté disefiado en base a varias normas, dos, tres o incluso mas. Por ejemplo,
un sistema integrado de gestion en calidad y medio ambiente es aquel que cumple tanto con los
requisitos establecidos por la norma ISO 9001 como los de la norma 1SO 14001, y que se integran
en un mismo Sistema de Gestidn. Los fines que tienen estos sistemas de gestion estan relacionados
con mejorar el rendimiento, reducir los gastos y conseguir que la empresa funcione de una manera

mas equilibrada.

Dentro de las etapas de la gestion integral de residuos sélidos tenemos:

Diagnostico.

e Separacion en la fuente.
e Recoleccion.

e Comercializacion.

e Disposicion final.

Sitios de disposicion final.

2.5.1 Componentes del sistema de gestion para el tratamiento de desechos sélidos

La palabra proceso proviene del latin processus que significa avance y progreso. Un
proceso es el conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas que se caracterizan por requerir
ciertos insumos y tareas particulares que implican valor afiadido, con miras a obtener ciertos
resultados. Otra definicion es la gestion de todas las actividades de la empresa que generan un
valor afiadido; o bien, conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados. Proceso no es lo mismo que procedimiento,

ya que los procedimientos son conjuntos de reglas e instrucciones que determinara la manera de
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proceder o de obrar para conseguir un resultado. Un proceso define que es lo que se hace y un

procedimiento, como hacerlo.

El proceso de gestion se considera integrado, por regla general, por las funciones de
gestion bésicas. En el proceso tradicional de gestion se identifican las funciones de: planificar,
organizar y controlar que se vinculan entre si mediante la funcion del liderar. La planificacion
determina que resultados han de lograr la organizacion; la organizacion especifica como se lograran

los resultados planificados y el control comprueba si se han logrado o no los resultados previos.

Para planificar el proceso de planeacion debe contar con la participacion de todos los
administradores y empleados de toda la organizacion. Lo importante es que todos los jefes
planifiquen y que se involucren en el proceso para propiciar la comprension y el compromiso de
los empleados. La planificacion permite que la organizacion identifique y aproveche las
oportunidades externas y que minimice las consecuencias de las amenazas externas, también
incluye elaborar una mision, pronosticar las tendencias y los hechos futuros, establecer objetivos y
elegir las estrategias que se seguiran. La planificacion permite que la empresa se adapte a los
mercados cambiantes y, por consiguiente, de forma a su propio destino. Se puede decir que la
gestion es un proceso formal de planificar que permite a la organizacion seguir estrategias

proactivas en lugar de reactivas.

La Organizacion es el proceso mediante el cual se estructuran los recursos humanos y
fisicos con el fin de alcanzar los objetivos que se han marcado. Asi pues, organizar implica dividir
las tareas en actividades de trabajo, delegar la autoridad y decidir el nimero 6ptimo de puestos de
trabajo que cada departamento deberd englobar. La funcién de organizar engloba las tareas

identificadas en el proceso de planificacién y las asigna a determinados individuos y grupos dentro
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de la empresa, de manera que puedan lograrse los objetivos establecidos en la planificacion.

Organizar significa, por tanto, la conversion de los planes en accion.

Dirigir la funcién de dirigir, llamada algunas veces funcion de motivacion supone influir
en los miembros de la organizacién para que actden de tal modo que puedan lograrse los objetivos
establecidos. La funcion de liderazgo centra directamente su atencion en los empleados de la
organizacion, ya que su proposito principal es canalizar la conducta humana hacia objetivos de la

organizacion.

Controlar el encargado de la gestion, finalmente debe asegurarse de que el rendimiento
actual de la organizacion se ajuste a lo planificado. La funcion de controlar requiere tres elementos
Normas definidas de rendimiento: Informacién que sefiale las desviaciones entre el rendimiento
real y las normas definidas Accién de correccién del rendimiento que no se ajuste a las normas. La
finalidad del control de la gestion es asegurar que la organizacion permanezca en la senda de los

objetivos que planea seguir.

2.6 Gestion de desechos solidos

La logistica en el manejo de recursos para la recoleccion de desechos solidos de la
Municipalidad de San Juan Opico, se basa en agrupar las actividades que ordenan los flujos de
materiales; planificacion de rutas de recoleccion de desechos sélidos , coordinando los recursos
utilizados, como los equipos de recoleccion, recursos humanos y por ultimo demanda requerida;
en la cantidad de desechos solidos a recolectar para asegurar un nivel determinado de servicio al

menor costo posible llamandose asi logistica de recoleccion.
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Una de las principales actividades de la logistica de recoleccion de desechos sélidos es la
aplicacion de los diferentes tipos de procesos de planificacion de las rutas a través de métodos que
permitan el mejoramiento de la recoleccion de los desechos sélidos domiciliar, con el modelo de

gestion integral de recoleccion de desechos solidos domiciliar.

Esto consiste en términos generales, en transportarlos desde la fuente generadora hasta el
vehiculo recolector y luego trasladarlos hasta el sitio de disposicion final o la estacion de

transferencia, tomando en cuenta la optimizacién de los recursos para llevar a cabo dicha actividad.

2.7 Modelo de gestion (Modelo de gestion de calidad, por procesos, ambiental y por
objetivos)
Entre las variables mas comunes a considerar en la logistica de recoleccion de desechos

solidos tenemos las siguientes:

1. Vehiculos recolectores de basura para el municipio.

2. Estacionesy camiones de transferencia para mejorar el nivel del servicio y disminuir
el costo de recoleccion y transporte.

3. Vehiculos recolectores del lodo séptico y sistemas especiales de tratamiento y
eliminacion.

4. Equipo de taller e instalaciones para un mejor mantenimiento y reparaciéon de las
zonas afectadas en el municipio.

5. Tapado de los basureros abiertos no sanitarios.

6. Eliminacion de basura en un botadero sanitario.

7. Presupuesto asignado al servicio de recoleccion.
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8. Prueba piloto para métodos alternativos de recoleccion de la basura en zonas
marginales con residentes de bajos ingresos y condiciones de dificil acceso.

9. Asistencia técnica en la planificacion de rutas y métodos de recoleccion.

10. Asistencia técnica en el disefio y operacion de los sistemas de eliminacion.

11. Fortalecimiento institucional y financiero de los organismos autorizados para brindar

servicios municipales de manejo de desechos solidos

Almacenamiento por procesos

El almacenamiento de los desechos solidos debe considerar los siguientes aspectos:

1. Almacenamientos sanitarios: los almacenamientos deben ser sanitarios para no
permitir la proliferacion de vectores dafiinos a la salud humana.

2. De bienestar: deben ser disefiados con un fin de comodidad de traslado y estética.

El almacenamiento de los desechos solidos puede ser realizado en recipientes
normalizados, tambos o barriles, plasticas y contenedores. La eleccion de este depende de las
caracteristicas de los residuos, los cuales pueden ser: cantidad, localizacion del domicilio, y la
frecuencia de recoleccion. En ciertas ocasiones puede existir una combinacidn de estos recipientes,

como, por ejemplo: bolsas plasticas con contenedores.

En el caso de los establecimientos comerciales con elevada generacion de desechos
solidos, como: empresas, hospitales, edificios de apartamento, barrido de calles y colonias con
accesos usualmente utilizan contenedores metalicos. Los centros urbanos que generan menos el

tipo de almacenamiento de estos son las bolsas plasticas, guacales, cestos y cajas.
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2.8 Aspectos administrativos del municipio
Aspectos legales.
Aspectos legales (Legislacion ambiental nacional, constitucion, ley de medio ambiente,

Reglamento de desechos sélidos, problematica actual de desechos solidos).

La gestion de los desechos solidos en El Salvador es una responsabilidad compartida entre
las autoridades nacionales y locales. Las autoridades nacionales tienen como principal
responsabilidad facilitar y estandarizar la gestion de los desechos sélidos. Mientras que los actores

locales tienen como responsabilidad la operacion del sistema de manejo de desechos sélidos.

La legislacién aplicable de El Salvador para el manejo de los desechos sélidos es la

siguiente:

Constitucién de la Republica de EI Salvador
En los articulos 65 y 117 establece la responsabilidad del estado en cuanto a la

preservacion del medio ambiente y la salud de los ciudadanos.

Ley del Medio Ambiente
En el articulo 52 se establece la formulacion y aprobacion de un programa nacional para
el manejo Integral de los desechos sélidos, y establece que las actividades, obras y proyectos tales
como sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de almacenamiento y
disposicion final de residuos sélidos y desechos peligrosos deben someterse a la evaluacion

ambiental para obtener su permiso ambiental de ubicacion y operacion.
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Cddigo de salud
En el articulo 56 literal C se establece la obligacion de desarrollar programas para la
eliminacion de basura y otros desechos. Los articulos 74 al 78 establecen al Ministerio de Salud
Publica como autoridad responsable de la ubicacion de botaderos publicos de basura. En el articulo
76 establece la obligacion a los propietarios, poseedores de predios baldios y de sitios abiertos de

cerrarlos para evitar que se conviertan en basureros publicos.

Cadigo Municipal
En el articulo 3 se establece la autonomia del municipio en cuanto al decreto de
ordenanzas y reglamentos locales y en cuanto a la elaboracion de sus tarifas de impuestos y
reformas a las mismas para proponerlas como ley a la Asamblea Legislativa. En el articulo 4

numeral 5 establece la promocion y desarrollo de programas de salud como saneamiento ambiental.

En el articulo 4 numeral 19 se establece la prestacion del servicio de aseo, barrido de las
calles, recoleccién y disposicién final de basura. Los articulos 6,7 y 18 describen el poder del

municipio de ejecutar ellos mismos o por medio de empresas privadas los servicios de aseo publico.

Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos solidos.

En el articulo 1 se establece la regulacion del manejo de los desechos so6lidos de origen
domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes de la limpieza de areas
publicas, o industriales similares a domiciliaros, y de los sélidos 44 sanitarios que no sean
peligrosos. En el articulo 2 se establece la ampliacion de las disposiciones del reglamento en todo
el territorio nacional y seran de observancia general y de cumplimiento obligatorio para toda
persona natural o juridica. En el resto de los articulos se desarrollan las disposiciones para el manejo

integral de cada una de las etapas del proceso.
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Gestion de desechos solidos
La gestion de desechos solidos puede ser definida como la disciplina asociada al control
de la generacién, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de residuos solidos de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud
publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de otras

consideraciones ambientales, y que también responde a las expectativas pablicas.

Dentro de su ambito, la gestion de desechos sélidos incluye todas las funciones
administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas en las soluciones
de todos los problemas de los desechos solidos. Las soluciones pueden implicar relaciones
interdisciplinarias complejas entre campos como la ciencia politica, el urbanismo, la planificacion
regional, la geografia, la economia, la salud publica, la sociologia, la demografia, las

comunicaciones, la conservacion, asi como, la ingenieria y la ciencia de los materiales.

Los problemas asociados a la gestion de desechos solidos en la sociedad actual son
complejos (por ejemplo, cantidad y naturaleza diversa de los residuos, desarrollo de zonas urbanas
dispersas, limitaciones de fondos para los servicios publicos, impactos de la tecnologia, entre
otros), y en consecuencia, si la gestion de residuos sélidos ha de realizarse de una forma eficaz y
ordenada, las relaciones y los aspectos fundamentales implicados debiesen ser identificados y

ajustados para la uniformidad de los datos, y a su vez, ser comprendidos de forma clara.
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3.1 Marco metodoldgico de investigacion.

El tipo de investigacion realizada fue basica descriptiva con un enfoque en los procesos
administrativo, los cuales tendra una propuesta y un método de integracion documental e
investigativa para evaluar el comportamiento del proceso de produccién las cuales permitieron
identificar las areas de oportunidad para ser mejoradas y optimizadas. Por lo tanto, se utilizaron los
siguientes métodos de recoleccién de datos:

e Revision documental
e Visitas técnicas

e Entrevista al personal.
e Encuesta.

e Listas de chequeo.

3.1.1 Andlisis de informacion.
El uso de diferentes herramientas de la carrera de ingenieria industrial sera de ayuda para
realizar un planteamiento y desarrollar propuestas de mejoras en el lugar de la investigacion, dichas

herramientas se presentan en este capitulo.

Es de considerar que las actividades a ser investigadas se tomarian como entradas,
procesos Yy salidas con el objetivo que contribuyan a lograr proponer soluciones para el proyecto,

por lo tanto, se deben tomar en cuenta los siguientes servicios:

El servicio de recoleccion es brindado directamente por la municipalidad: esto
significa que los materiales y equipo son propiedad de la municipalidad y el recurso humano y

costos son pagados por la alcaldia.

El servicio de recoleccidn es a través de un particular: generalmente por subcontrato
donde son 6 camiones se firman un contrato para brindar el servicio que tiene duracion de seis

meses.



47

El servicio de recoleccion es compartido: esto quiere decir que se utilizan los camiones
de la municipalidad y la tripulacion de aseo que son los empleados municipales. Generalmente el

duefo del transporte incluye al motorista y 3 personas mas para trabajar con la cuadrilla municipal.

El servicio de recoleccion es mixto: la existencia de cuadrillas con equipo y recursos de
la municipalidad y cuadrillas dadas por subcontrato. Esta modalidad se da principalmente en el
municipio y unos cantones donde la demanda del servicio es mas exigente y optan por conseguir

los recursos en el mercado.

El servicio de recoleccion es mixto y compartido: parecida a la anterior, con la
diferencia que el subcontrato contratado utiliza la cuadrilla municipal. Esto sucede en los lugares
medianamente grandes que tienen los vehiculos de recoleccion en mal estado y rentan el transporte

para brindar el servicio.

Acuerdos intermunicipales: la existencia de acuerdos entre alcaldias donde el equipo de
aseo publico hace la recoleccion en la alcaldia vecina sin hacer ningun cobro. Para la contratacion
de servicios particulares de recoleccién y transporte, ésta no se hace a nivel formal, Gnicamente las
municipalidades del &rea Metropolitana de San Salvador y de San Miguel realizan un contrato entre
ambas partes; las otras municipalidades es un trato verbal entre el privado y algin miembro de la

alcaldia, generalmente el alcalde municipal.

3.1.2 Variables y mediciones para la investigacion
Las variables para presentar fueron de ayuda para identificar en esta investigacion aquellos

conceptos que ayudaron en profundizar los hallazgos para esta investigacion.



3.1.3 Matriz de definicion de las variables

Definicion de variables

Tabla 1 - Matriz de variables de la investigacion

Variable s Definicion : :
Definicion conceptual Indicadores Registros

General Operacional

Es un conjunto de objetivos y actividades, que
o o . e Objetivos
son definidos por el municipio de San Juan Se refiere al
_ _ ) e Lineas
Opico, en el tema de manejo de los desechos conjunto de
e Actividades
solidos domiciliares, el cual apoya en la componentes que Documento que
e Planeacion
legislacion ambiental actual y la politica de permiten la integre los
Plan de e estratégica
Gestion Integral de Residuos Sdlidos, el cual ejecucion de las _ ) diferentes
manejo e Diagnostico
requiere de su ejecucién un diagndstico lineas de accion » componentes del
e Integracion de
estructurado y un plan estratégico y operativo | para utilizar para el alternativas  y Plan.
con base de proyecciones de tipo financiero logro de la presupuesto
que permita garantizar posibles mejoras en el investigacion. e Cronograma
manejo y la sostenibilidad del proyecto.




Variable

Definicién

o Definicion conceptual _ Indicadores Registros
Especificas Operacional
Conjunto de pasos Revision
. , . . Objetivos
o Este proceso busca integrar de manera logica | a ser aplicados en documental
Disefio del ) . ) Diagnostico
los elementos que integran el manejo eficiente | el manejo de los Documento
Plan ) . o ) . Estratégicas conteniendo el
y eficaz de los desechos solidos domiciliares. residuos solidos o
Actividades modelo
domiciliares.
Este proceso tiene la finalidad de determinar
_ o Etapa que valora
el grado de la claridad factibilidad y o
) ) ) o el cumplimiento de
coherencia segun la realidad del municipio ) Talleres para el
) ) o las diferentes fases Objetivos .
B investigado, estructurado para el disefio del manejo del
Evaluacion ) ) del plan Diagnostico del
plan propuesto, considerando las necesidades _ modelo.
del plan considerado como Estrategias

y expectativas del municipio a ser
investigados para el proyecto. Teniendo que
adoptar medidas correctivas que garanticen el
cumplimiento de las metas planteadas.

en base los
indicadores

establecidos.

Actividades

Documento final

de aplicacion




Indicadoresy la medicion

Variables

Evaluacion del Modelo de Plan

Indicadores

Variables de indicadores

Generalidades del municipio
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Diagnostico Etapas del proceso (Generacion, recoleccion,
tratamiento y disposicion final)
Equidad social
Participacion ciudadana
Enfoque del Plan

Derechos humanos

Sustentabilidad

Principios del Plan

Calidad
Accesibilidad
Eficiencia
Participacion
Solidaridad

Transparencia

Plan estratégico

Objetivos
Metas
Indicadores
Programas

Proyectos

Plan operativo

Actividades
Recursos
Tiempo

Responsable
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3.2 Tipos de investigacion.

Para el caso de los requerimientos de la investigacion fueron considerados emplear un
enfoque tanto cuantitativo como cualitativo para apoyar a la investigacion, es asi como para buscar
y encontrar una explicacion causal de la realidad social a partir de supuestos tedricos en torno al
tema de la recoleccion de los desechos sélidos en el municipio investigado. De igual manera al
maneja los datos en base al uso de las técnicas estadisticas permitieron identificar la situacion actual

en que se encuentra el municipio concierne al tema de la recoleccidon de los desechos solidos.

La propuesta presentada en este documento utiliza los datos obtenidos y relacionados a
indicadores que permiten una evaluar de la actual situacion que se tiene los desechos solidos
domiciliares en el ministerio, luego se aplicaria técnicas cualitativas entre las que se tienen la lluvia
de ideas, analisis FODA, lista de cotejo y entrevista dirigida, como elementos de apoyo para

fundamentar y disefiar la propuesta presentada.

3.2.1 Instrumentos de medicién

Los instrumentos utilizados para investigar este proyecto tomaron en cuenta un disefio que
permitid obtener la informacion y utilizarla para ser documentada logrando asi formar una base de
la informacion la cual se agreg6 a la bibliografa y adicional a esto se evalué para ser registrada de
forma estructurada e identificada en los procesos que abarca el manejo de desechos sélidos

domiciliares.
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3.2.2 Procesamiento y analisis de la informacién

La informacion obtenida por medio de las fuentes primarias y secundarias fueron
procesadas siendo el caso que la informacion secundaria obtenida de la elaboraron de tablas y
graficas que permitieron establecer la situacion actual de los desechos solidos segin la

municipalidad.

Para el caso de la informacion primaria las reuniones y entrevista realizadas en la
municipalidad y la alcaldia, permitieron elaborar el FODA, la matriz de incidencia y dependencia,
el diagndstico de la municipalidad en el cual incluye: una descripcion breve sobre el
comportamiento de las variables sociales y el establecimiento segun el tema de los desechos
solidos. Es asi como por medio de la informacion descrita anteriormente que se formuld la

propuesta del plan y la correspondiente guia de trabajo.

3.2.3 Materiales impresos
Los materiales impresos utilizados como parte de la investigacion apoyaron la dinamica
cultural que posee los Salvadorefios en temas de desechos sdlidos domiciliares, tal es el caso de los
instructivos o guias proporcionadas en los centros de salud de todo el pais, permiten ilustra a la
poblacion sobre la gestion de los desechos, es este el caso de la “Guia para la gestion de los
desechos so6lidos con disposicion final en celdas de seguridad” utilizado desde el 2007 y en donde

aparece informacion relacionada a aspectos de cumplimiento de normas.

En el campo del internet se logré identificar diferentes paginas electronicas que
permitieron obtener datos e informacion que ayudo a la investigacion de este proyecto las

principales paginas utilizadas fueron:
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https://www.ambiente.gob.sv/ (Pagina oficial del ministerio de medio ambiente)

https://esf-cat.org/ (Pagina Enginyeria Sense Fronteres)

https://mides.com.sv (Pagina oficial Manejo Integral de Desechos Soélidos (MIDES))

https://opamss.org.sv/coamss/ (Pagina oficial de Consejo de alcaldes del Area

Metropolitana de San Salvador — COAMSS)

https://cidoc.ambiente.gob.sv/documentos/programa-nacional-para-el-manejo-integral-

de-los-desechos-solidos-plan-para-el-mejoramiento-del-manejo-de-desechos-solidos-en-

el-salvador/ (Centro de informacién y documentacion del MARN)

Péaginas Web de Alcaldia de San Juan Opico.

Pagina Web del portal de trasparencia de El Salvador.

Pagina Web del Banco central de reserva de El Salvador.

Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS).

Manejo Integral de Desechos Sélidos (MIDES).

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS).

Estudio de Sistematizacion de Experiencias en el manejo de los desechos solidos de
SACDEL.

Ley del Medio Ambiente.

Direccion General de Estadistica y Censos.

Codigo Municipal de El Salvador Trabajo Infantil en los Basureros: Una evaluacién
rapida. Marzo 2002, Ing. Leyla Zelaya.

Pagina web de Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.


https://www.ambiente.gob.sv/
https://esf-cat.org/es/que-hacemos/proyectos/el-salvador/presentacion/salvador-gestion-residuos/
https://mides.com.sv/
https://opamss.org.sv/coamss/
https://cidoc.ambiente.gob.sv/documentos/programa-nacional-para-el-manejo-integral-de-los-desechos-solidos-plan-para-el-mejoramiento-del-manejo-de-desechos-solidos-en-el-salvador/
https://cidoc.ambiente.gob.sv/documentos/programa-nacional-para-el-manejo-integral-de-los-desechos-solidos-plan-para-el-mejoramiento-del-manejo-de-desechos-solidos-en-el-salvador/
https://cidoc.ambiente.gob.sv/documentos/programa-nacional-para-el-manejo-integral-de-los-desechos-solidos-plan-para-el-mejoramiento-del-manejo-de-desechos-solidos-en-el-salvador/
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e Pé&gina Web de la Corte Suprema de Justicia Diagndstico de la situacion del manejo de
residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe del CEPIS programa de

gestidn urbana, oficina regional para Ameérica latina y el Caribe.

3.2.4 Representaciones graficas de la informacion
A continuacion, se presenta las gréficas recopiladas para esta investigacion donde

demuestra el volumen de desechos sélidos que entrega el municipio y su comparacion con otros.

lustracion 4 - generacion nacional de desechos s6lidos

En el Grafico No. 1 se detalla la generacion nacional de desechos sdlidos por
departamento y los municipios mayores generadores de desechos sdlidos.

Grafico 1. Generacion nacional de desechos sélidos
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En esta grafica se puede demostrar que actualmente uno de los grandes problemas que
posee el municipio de San Juan Opico en efecto es el incremento de desechos solidos, como se
puede observar el departamento de la Libertad es uno de los primeros cuatro con mayor volumen

de desechos que se obtienen en El Salvador
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llustracién 5 - tratamiento desechos sélidos
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En esta grafica se representa el tipo de desechos que es presentado en los municipios siendo los

desechos organicos los que mas se destacas en estos promontorios.

lustracion 6 - proporcion de desechos sélidos recuperados

Grafico No. 3. Proporcidn de desechos sdélidos recuperados y generados
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En el analisis de esta otra grafica plantea que el 66% los desechos son textiles por lo que hay
posibilidad de utilizar esta informacion para definir un tratamiento especifico para este tipo de desecho.

Esta informacidn tiene la fuente: Lineamientos para impulsar la separacion desde el origen y

aprovechamiento de los desechos sélidos a nivel municipal. MARN, 2012
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3.2.5 Evidencias de la situacion actual en el municipio de San Juan Opico

llustracion 7 - Manera de recoleccion de desechos sélidos.

Por parte de la alcaldia hay personal que es requerido para realizar limpieza en el

municipio tenido una jornada con mucho trabajo en la actualidad.

lustracion 8 - Recopilacion de desechos en zonas verdes

Como se puede observar los montos de basura son visibles en la municipalidad de San

Juna Opico siendo un tema cultura y falta de prevencién por parte de esta.
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llustracion 9 - Manera de recoleccion de desechos sélidos

Los montos de desechos son altos como se puede observar en la siguiente fotografia dando

a demostrar que es mucha la que se encuentra hoy en dia en el municipio.

lustracion 10 - Montos de desechos solidos

Lo que se puede ver en esta foto que hay diferentes tipos de desechos de tipo plastico,

vidrio, carton, etc.
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3.3 Observacion directa de la recoleccion de desechos sdlidos en el Municipio de San Juan
Opico

Un método que permite captar informacion para esta investigacion utilizada para observar

de forma directa un método que permite recolectar datos que basicamente son obtenidos al observar

alguna situacion o proceso que permita identificar la situacion del lugar.

Para esta parte se utiliz6 un formato similar al siguiente formato de captura de informacion

y se tabulo por medio de Excel, para presentar los datos méas adelante.

llustracion 11 - Formato de Ficha de observacion directa

Ficha de observacioén directa

N° 1 Proceso de investigacion
Equipo: 1 Problema principal
Fecha: 24/7/2024 Entrevista 01

Hora: 1:30PM
Lugar: Municipio San Juan Opico
Preguntas planteadas Si No En ocasiones
1 Tira los residuos en cualquier lugar
2 Coloca los residuos en un lugar
3 Colabora a que los habitantes de municipio
utilicen los conteneros de manera correcta
4 Ayuda que las zonas se muestren limpias
5 Tiene los habitantes conocimientos de

reciclado

Circunstancias que caracterizaron las entrevistas:

Se realizo entrevistas a diferentes habitantes del municipio de San Juan Opico
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3.3.1 Objetivos de la Observacion
Se debe de analizar el sistema de recoleccion de desechos solidos en el municipio de San
Juan Opico, evaluando la eficiencia, la frecuencia, los métodos de recoleccion y otros aspectos

relevantes para comprender el estado actual de la gestion de residuos en la localidad.

3.3.2 Disefio y Método de Observacion.

La observacion se llevé a cabo el dia 10 de agosto de 2023. Se realizd una visita en
diferentes horarios, incluyendo mafiana y tarde, para capturar una variedad de situaciones. Se
priorizd la observacion en areas residenciales, comerciales e industriales, y se documento tanto la
recoleccion formal realizada por el servicio municipal como cualquier actividad informal de

recoleccion que ocurriera en paralelo.

3.3.3 Protocolo de Observacion
A continuacion, se presenta la informacién que se utiliz6 como parte de un protocolo de
observacion el cual fue creado para esta investigacion y con el fin de estructurada los puntos que

se considerando para elaborar una investigacion los cuales son:

Ubicacion y Rutas: Se registraron las zonas visitadas y las rutas seguidas por los
camiones de recoleccion municipales, la visita se centrd en el casco urbano que viene siendo el
centro del municipio de San Juan Opico, debido a que fue notificado que el acceso a los cantones
y algunas colonias aledafias es bastante dificil para los camiones recolectores de la alcaldia y por

esto se realiza con camiones subcontratados.
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Frecuencia y Horarios: Se anotd la frecuencia de recoleccion en diferentes areas y los
horarios en que los camiones recolectores pasaban, siendo la frecuencia diaria y los horarios de
6:00 am a 12:00 pm el primer turno o turno matutino y de 1:00 pm a 6:00 pm el segundo turno o

turno vespertino.

Métodos de Recolectores: Se describieron los métodos utilizados por los trabajadores de
recoleccion, como el uso de contenedores especiales, camiones compactadores y otros equipos, lo

cual viene siendo una recoleccion normal o tradicional que se basa en lo siguiente:

Mafiana: Preparacion y Salida de los Camiones Recolectores

Preparacion y revision: En la base de operaciones de recoleccion, los trabajadores
revisan los camiones recolectores para asegurarse de que estén en buenas condiciones y listos para
la jornada. Verifican los niveles de combustible, el funcionamiento de los compactadores y otros

equipos necesarios.

Reunién informativa: Antes de la salida, el supervisor o lider del equipo de recoleccién
puede llevar a cabo una reunién informativa con los trabajadores. En esta reunion, se repasan las

rutas asignadas, las instrucciones especiales o los cambios en la programacion.

Salida a las rutas: Los camiones recolectores salen hacia sus rutas asignadas. Cada
camién sigue una ruta especifica que cubre diferentes areas de la comunidad, como zonas

residenciales, comerciales e industriales.

Durante el Dia: Recoleccién de Desechos
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Recogida de contenedores: A medida que los camiones avanzan por las rutas, los
trabajadores se detienen en cada punto de recoleccion designado. Pueden recoger bolsas de basura

colocadas en aceras o contenedores de basura proporcionados por el municipio.

Uso de compactadores: Si los camiones recolectores cuentan con sistemas de
compactacion, los trabajadores utilizan estos dispositivos para reducir el volumen de los desechos

y optimizar el espacio dentro del camién.

Clasificacion de materiales: En algunas areas, los trabajadores pueden clasificar los
desechos segun su tipo (orgénicos, plasticos, papel, vidrio, etc.) para facilitar el proceso de reciclaje

posterior.

Tarde: Finalizacion y Descarga

Llenado del camién: A medida que el camién recolector se llena con los desechos
recogidos, los trabajadores deben tener cuidado de no sobrepasar la capacidad del camion y

garantizar que la carga esté asegurada para evitar derrames durante el transporte.

Regreso a la base: Una vez que la recoleccion en las rutas ha finalizado o que el camién

esta lleno, el equipo de recoleccidn regresa a la base de operaciones.

Descarga y disposicion: En la base, los desechos recogidos se descargan en areas
designadas, como vertederos controlados o instalaciones de tratamiento de residuos. En este punto,

los materiales reciclables y reutilizables pueden separarse para su posterior procesamiento.

Calidad de los Desechos: Se evalué visualmente la separacién de residuos por parte de

los habitantes y la presencia de desechos voluminosos o peligrosos que en este caso fueron nulos.
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Interacciones con la Comunidad: No se observaron interacciones entre los trabajadores
de recolecciény los residentes, como preguntas sobre la clasificacion de desechos y consultas sobre

horarios.

Tomando en cuenta los puntos antes mencionados se estimo encuestar a 50 personas de
la poblacion del municipio de San Juan Opico, los que se realizé de forma aleatoria y se obtuvieron

los siguientes datos.

3.3.4 Valores obtenidos por medio de la ficha de observacion directa

Tabla 2 - datos obtenidos por la poblacion en materia del uso de la recoleccion de desechos

Ne Preguntas planteadas Si No En ocasiones

Se registraron las zonas visitadas y las rutas

1 seguidas por los camiones de recoleccion 32 10 8
municipales
Frecuencia de recoleccion en diferentes areas

2 ) 15 13

los horarios en que los camiones recolectores

Son adecuado los métodos utilizados para
realizar los trabajadores de recoleccion

20 19 11

Se verifican los niveles de combustible, el
4 funcionamiento de los compactadores y otros 20 11 19
equipos necesarios para la recoleccion

El supervisor o lider del equipo de recoleccion
realiza reunidnes informaticas

14 21 15

Los camiones recolectores salen hacia sus
rutas asignadas segun su progrmacion

Los camiones recolectores cuentan con
sistemas de compactacion de lexiviados

Los trabajadores pueden clasificar los 29
desechos

14 7




N Preguntas planteadas Si No En ocasiones
Los trabajadores pueden clasificar los

8 desechos 29 14 7
Los trabajadores deben tener cuidado de no

9 sobrepasar la capacidad del camiény 40 7 3
garantizar que la carga esté asegurada
El camion al estar lleno regresa a la base de

10 operaciones 46 4 0
Se descargan en areas designadas, como

11 vertederos controlados o instalaciones de 47 0 3
tratamiento de residuos
Se evalu6 visualmente la separacion de

12 residuos por parte de los habitantes y la 4 43 2
presencia de desechos voluminoso
No se observaron interacciones entre los

13 trabajadores de recoleccion y los residentes 45 4 1
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De los datos obtenidos se plasma la siguiente gréfica, la cual presenta que la poblacion

tiene un favor de la recoleccion actual de un 64% con respecto a su utilizacion en el municipio.

mSi
B No

M En ocasiones
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3.3.5 Resultados de la Observacion

Los resultados de la observacion directa revelaron que la recoleccién de desechos solidos
en el municipio de San Juan Opico opera con un enfoque formalizado por parte del servicio
municipal. Se observé que la frecuencia de recoleccion variaba segln las areas, con mayor
frecuencia en las zonas comerciales e industriales. Los camiones recolectores utilizaban métodos

eficientes para minimizar la dispersion de residuos durante el proceso de recoleccion.

Se identificd una necesidad de mayor educacion ambiental en la comunidad, ya que se
not6é una mezcla significativa de desechos reciclables y orgéanicos en los contenedores de basura.
Ademas, se observd la participacion de recolectores informales, principalmente en las zonas

residenciales, lo que sugiere una colaboracion mixta en el manejo de residuos en el municipio.

3.3.6 Consideraciones Eticas
La observacion se realizo respetando la privacidad de los residentes y los trabajadores

involucrados. No se registraron ni fotografiaron personas sin su consentimiento previo.

3.4 Disefio de la investigacion.

Para este proyecto se requirié que la investigacion sea presentada en un método de
investigacién cualitativa segun las siguientes etapas:

Observacion y Analisis de Procesos: Iniciaremos con una fase de observacion detallada,
documentando los recorridos del proceso en cuestion.

Recoleccion de Datos de Entradas y Salidas: Posteriormente, procederemos con la
recoleccidn exhaustiva de datos relacionados con las operaciones de entrada y salida del proceso.

Analisis y Transformacion de Datos: Los datos recopilados seran sometidos a un

analisis riguroso, buscando patrones, relaciones y posibles areas de mejora.
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Propuestas de Mejora: Basados en los resultados del andlisis, se propondran soluciones
concretas para optimizar el proceso y sus componentes.

Conclusion y Elaboracion del Informe Final: Finalmente, se presentarén las conclusiones
obtenidas, respaldadas por datos, asi como el informe completo que documenta el estudio y las
recomendaciones.

Este enfoque metodoldgico permitird una comprension profunda de la dindmica del
proceso, facilitando la identificacion de oportunidades de mejora y la toma de decisiones

informadas.

3.4.1 Observacion documental.
Se analizara el procedimiento actual de la administracion de la bodega y analisis de los

tiempos de respuesta al cliente interno y levantamiento de flujo del trabajo.

Anélisis de Documentos Historicos.

En el anélisis de documentos historicos relacionados con el manejo de desechos sélidos
en el municipio de San Juan Opico, se observa que las primeras menciones a la gestion de residuos
datan de la década de 1980. En ese periodo, los registros gubernamentales sefialan intentos iniciales
de establecer métodos de recoleccidn y disposiciéon de basura, aunque con limitados recursos y
enfoques poco estructurados. Ademas, los documentos histéricos indican que, a lo largo de las
décadas siguientes, se han llevado a cabo multiples esfuerzos para mejorar la situacion, pero se han
enfrentado desafios persistentes relacionados con la infraestructura, la participacién comunitaria y

la falta de regulacion efectiva.
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Revision de Literatura

La revision de literatura sobre modelos de gestion integral para el manejo de desechos
solidos domiciliarios revela una variedad de enfoques y estrategias implementadas en diferentes
contextos. Estos modelos a menudo incorporan componentes como la educacion ambiental, la
separacion de residuos en origen, la recoleccion selectiva, la promocion del reciclaje y la inversion
en infraestructura para el tratamiento y la disposicion final. Investigaciones previas sugieren que
la participacion de la comunidad, el compromiso de las autoridades locales y la colaboracién entre

diferentes actores son factores criticos para el éxito de tales modelos.

En el contexto especifico del municipio de San Juan Opico, la literatura es limitada, lo
que indica una oportunidad para contribuir al conocimiento existente al desarrollar un modelo de

gestion integral adaptado a las caracteristicas y necesidades locales.

3.5 Universo y muestra.

3.5.1 Universo.

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de San Juan Opico ubicado en el
departamento de La Libertad. Este lugar se encuentra a unos 24 kilémetros al noroeste de San
Salvador, tiene una extension territorial de 43.08 kilometros cuadrados y una poblacion aproximada
de 28,000 habitantes segin datos del censo nacional del afio 2019, en donde se recopilo

informacion.
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3.5.2 Muestras.

Debido a que el universo poblacional del municipio de San Juan Opico es bastante
extenso, se pretende utilizar el muestreo por conglomerados donde se sumara el total de habitantes
mas los trabajadores de la alcaldia, y se evaluaria por medio de la formula finita para seleccionar
la muestra a ser evaluada, siendo seleccionada un valor representativo del municipio en términos
de densidad de poblacion, nivel socioecondmico, etc. y luego se seleccionan aleatoriamente
hogares dentro de cada zona para realizar las encuestas sobre el servicio de recoleccion de desechos

sélidos.

3.6 Produccion estimada de desechos sélidos

Segun lo reportado por el ministerio de medio ambiente y recursos naturales, presentado
en la fecha de 24 de noviembre del 2020%, el volumen de desechos sélidos domiciliarios que se
obtienen por parte del municipio de San Juan Opico es de 8,888.28 Toneladas en el afio, dato que
resalta de los desechos que son enviados al rellenos sanitarios Usado por el departamento de la
libertad, por lo tanto, se producen un promedio de 740.69 toneladas por mes equivalente a 24

toneladas diarias promedio desechos sélidos para el municipio.

A raiz de la informacion anterior se presenta una tabla la cual describe una clasificacion

de desechos solidos segun los datos antes presentados.

4 Portal de trasparencia EL Salvador (2023), https://www.transparencia.gob.sv/institutions/marn/documents/403959/download



https://www.transparencia.gob.sv/institutions/marn/documents/403959/download

Tabla de clasificacion de desechos solidos
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Tipo de Desecho

Subcategoria

Porcentaje (%)

Descripcion

Posible tratamiento

Restos de alimentos,

Restos procedentes de la

Compostaje, reciclaje

Desechos Organicos o . 58% preparacion de alimentos, ?
limpieza de jardines S organico
jardineria, entre otros.
Periddicos, revistas, cajas
Desechos Inorganicos Papel y carton 19% de embalaje, publicidad Reciclaje
impresa.
Botellas, frascos,
Plastico 11% utensilios rotos, empaques | Reciclaje, reutilizacion
de diversos tipos.
Metales (aluminio) 2% Latas de alumlnllo_, envases Reciclaje
y botes metalicos.
Vidrio 2% Botel_la_s, frascos, y otros Reciclaje
recipientes de vidrio.
Electrodomésticos,
muebles viejos, residuos Reutilizacion, reciclaje
Otros 8% de actividades . 1on, recicaje,
disposicion final

comerciales, desechos de
limpieza urbana.
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3.7 Datos de recoleccion de desechos en El Salvador
A continuacién, se presenta la informacion general obtenida por la direccion general de
saneamiento ambiental de El Salvador, el cual se obtuvo el promedio de desechos obtenidos en los

departamentos de El Salvador.

Cono se podré observar existe un aumento en los desperdicios que se obtiene en el tiempo
y de los cuales se puede observar un crecimiento de 30% a 35% en un periodo de un afio, por lo
tanto, se debe tener claro que al tener un aumento se debe considerar nuevos métodos de

recoleccion o eficientizar los actuales.

Como se puede observar en el siguiente cuadro comparativo del total de toneladas de
residuos sélidos depositados en diferentes rellenos sanitarios de El Salvador durante los afios 2021,
2022 y 2023. En la tabla se desglosan los datos por relleno sanitario, mostrando tres columnas
principales para cada afio: el total depositado, el promedio mensual y el promedio diario. Se
destacan los rellenos sanitarios de San Francisco Menéndez, Atiquizaya, Santa Ana, La
Libertad, entre otros. El cuadro permite observar las variaciones en la cantidad de residuos sélidos
depositados anualmente, con un incremento progresivo en la mayoria de los sitios en 2023 en

comparacion con afios anteriores.

Estos datos son Utiles para el analisis de la gestion de residuos solidos, permitiendo una
evaluacion de la capacidad de los rellenos sanitarios y la posible necesidad de mejorar las

estrategias de gestion de residuos en el pais.
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Los siguientes valores representa el volumen de recoleccion de desechos que obtienen los rellenos sanitarios de El Salvador.

TOTALES DE TONELADAS TOTALES DE TONELADAS TOTALES DE TONELADAS
RELLENOS SANITARIOS DEPOSITADOS EN 2021 DEPOSITADOS EN 2022 DEPOSITADOS EN 2023
omosmoo | _vesw | OO0 | | oposmoo | et OO0 | omosmoo | e | PROMEIODM
SAN FRANCISCO MENENDEZ 4147.400 34562 11.52 5391620 449.30 14.98 7278687 606.56 2022
ATIQUIZAYA 8445.920 703.83 246 10979.6% 914.97 3050 14822590 1235.22 .17
SANTA ANA 70819.330 590161 196.72 92,065.129 7672.09 255.74 124,287.924 10357.33 5.2
LA LIBERTAD 52,458.780 437157 145.72 68,196.414 5683.03 189.43 92,065.159 7672.10 255.74
ISHUATAN 63.000 5.25 0.8 81.900 6.83 0.3 110565 9.21 031
CAPSA 148,721,955 12,393.50 413.12 193,338.542 16,111.55 537.05 261,007.031 21,750.59 72502
MIDES 673516.780 56,126.40 1,870.88 875571814 72964.32 243214 1,182,021.949 98,501.83 3283.39
MEANGUERA 296.000 24,61 0.82 384.800 3207 107 519.480 8329 144
PERQUIN 232.000 1933 0.64 301.600 513 0.84 407.160 BB 113
CORINTO 2,028.000 169.00 563 2,636.400 219.70 32 3559.140 296.60 9.89
SOCINUS 72542.124 6,045.23 20151 94,305.541 7,858.80 261.96 127312481 10609.37 35365
SAN MIGUEL 49,012.395 4084.37 136.15 63716.114 5,309.68 176.99 86,016.753 7168.06 238.94
ASINORLU 14228518 118571 3952 18497.073 1541.42 51.38 24,971,049 2080.92 69.36
SUCHITOTO 1,118.000 817 311 1,453.400 121.12 4.04 1,962.090 163.51 5.45
CINQUERA 475500 3963 132 618.150 5151 172 834.503 69.54 232
AMUSNOR (CHALATENANGO |  11,466.080 955.51 31.85 14,905.904 1242.16 4141 20,122,970 1676.91 55.90
AMUCHADES 1615.830 134.65 449 2100579 175.05 5.83 2835.782 236.32 788
1,111188.212 92,599.018 3,086.634 1444544676 | 120378723 | 4,012,624 1,950135.312 162,511.276 5417.043

Fuente: Direccion general de saneamiento ambiental - unidad de desechos sélidos y peligrosos
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Como se puede observar a continuacion durante los ultimos afios han tenido un
incremento de desechos en el municipio, siendo una necesidad lograr desarrollar mejoras para la

municipalidad.

Ilustracion 12 - Grafico de aumento de desechos solidos
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Fuente: Direccién general de saneamiento ambiental - unidad de desechos sélidos y peligrosos

¢ Como se clasifica los desechos solidos?°
El manejo inadecuado de residuos sélidos ha sido un problema constante a lo largo de los
afios, cuya urgencia aumenta a medida que se acerca a un punto de no retorno en el &mbito

ambiental. En sus inicios esta situacion, resultaba indispensable ya que se tomaron acciones

5 Zone Environmental Services, (2024) https://zone-es.com/manejo-de-residuos-solidos-en-el-salvador/
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concretas para reducir la cantidad de residuos generados en el pais como se observa para el afio
2022, es asi como en El Salvador se producen mas de 3 mil 600 toneladas de residuos diarias, segun
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, la composicion de los residuos generados es: 58%
materia orgénica y 42% materia inorganica. La composicion de la fracciéon inorganica es; 2%
aluminio, 2% vidrio, 11% plastico, 19% papel y 8% otros, de éstas el 75% puede reciclarse,
reutilizarse o comportarse. Los residuos solidos urbanos son los que se originan en la actividad

doméstica y comercial de ciudades y pueblos.

En los paises desarrollados cada vez se usan mas envases, papel, y todo tipo de materiales
desechables; la cultura de “usar y tirar” se ha extendido e implantado a todo tipo de bienes de
consumo, ocasionando que las cantidades de basura que se generan hayan crecido hasta llegar a

cifras muy altas.

Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden residuos ordinarios,
muebles y electrodomésticos viejos, embalajes, desperdicios de actividad comercial, restos del
cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. Como es de esperarse, este es el grupo mas

voluminoso y sus residuos suelen estar compuestos por:

e Materia organica: son los restos procedentes de la limpieza o la preparacion de los
alimentos junto con la comida que sobra.

e Papel y cartdn: periddicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes.

e Plasticos: botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

e Metales: latas de aluminio, botes, envases, etc.
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3.7 Evaluacion de la muestra

Para el caso de la muestra utilizada en esta investigacion se considerd a los habitantes del
municipio de San Juan Opico siendo una cantidad de 74,280 habitantes y la cantidad de
colaboradores de la alcaldia haciende a 50, segun lo reflejado en el portal de transparencia de El
Salvador, estas cantidades se sumaron para establecer la cantidad de encuestas en general a ser
aplicadas.

Por lo anterior mencionado se utilizara la formula finita, por lo tanto, esta es:

N+Z?2+PxQ
T e2x(N—1)+ (Z2+P+Q)

n

Donde:

N = Total de la poblacidn a ser estudiada.

Z? =1.96 al cuadrado (si la confianza es del 95%)

P = Proporcion de éxito (en este caso 95% = 0.95)

Q = probabilidad de fracaso. 1- P (en este caso 1-0.95 = 0.05)
e? = precision o error maximo (se utilizara 5%)

n = Tamafo de la muestra a encontrar.

Sustituyendo en la formula los datos obtenidos tenemos:

74,330 * 1.96% « 0.95 % 0.05

— =382.2 ~ 382
0.052 % (2,000 — 1) + (1.962 = 0.95 * 0.05)

n
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Segun la respuesta obtenida por parte de la formula anterior la muestra a ser utilizada sera
de 382 encuestas para ser distribuidas en la municipalidad de San Juan Opico. Esta muestra se
estratificé en base a una proporcion establecida la cual incluyen la variable que se desean conocer
y con esto se posibilita el conocer la situacion del municipio, con el fin de establecer pardmetros
de la posible propuesta para el Modelo de Gestion integral para el Manejo de los Desechos Sélidos

Domiciliar.

3.7.1 Composicion de las preguntas de la encuesta
A continuacion, se presenta los aspectos considerados para la realizacion de las preguntas

de la encuesta para esta investigacion.

3.7.2 Generalidades de los habitantes del municipio
El objetivo principal de conocer el pensamiento de los habitantes del municipio donde

viven, nimero de personas en su familia, ingresos promedio de la familia, entre otros aspectos.

3.7.3 Entrega de desechos
Se debe de buscar obtener informacion de donde y como se entregan los desechos al

recolector, para conocer el manejo por parte de la poblacién.

3.7.4 Servicio de recoleccion
Etapa de la encuesta busca dar una idea del proceso de recoleccidon de los desechos sélidos
en el municipio; detallando quien es el encargado de recolectarlos y el nivel de satisfaccion del

servicio.
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3.7.5 Reciclaje

Es importante tener claridad sobre la relacion que posee la comunidad con respecto al
tema del reciclaje, con el fin de determinar si la disposicién de ésta va en apoyo a la comunidad,
por lo tanto, se busca conocer que se esta realizando con los desechos sélidos actualmente, ya que
no solo se debe de tirados todos juntos o si existe algun tipo de segregacion en la fuentes, con esto
se logra visualizar el panorama de la cultura de segregacion que existe actualmente en la poblacion

del municipio de San Juan Opico.

3.7.6 Aspectos financieros.

Asi como todo servicio pablico el de recoleccion de desechos no es gratuito y tiene un
costo o tarifa por éste, en esta parte de la encuesta se concentro en las tarifas y la forma de factura
que los usuarios adquieren por el servicio de recoleccion. También se consideran los aspectos de
opinidn entre los cuales se pueden mencionar el nivel de satisfaccion de la tarifa y cuéles serian las

preferencias de cuéanto al pago.

3.7.7 Cooperacion publica.

Para este segmento se examina si las familias han recibido algun tipo de orientacion en el
trato de los desechos sélidos y la disponibilidad de estos al participar en actividades que sirvan
para crear una cultura educativa en el tema de los desechos. Al mismo tiempo se conoce la opinion

de la comunidad con respecto a la problemética que se adquiere de la basura en el municipio.



76

3.8 Desarrollo y andlisis de la encuesta
A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la realizacion de la encuesta

realizada en la municipalidad de San Juan Opico y sus habitantes.

La realizacion de la encuesta se realizo en tres etapas de las cuales fueron:

Etapa # 1: planificacion de la visita al municipio para realiza la Encuentra con los

habitantes del lugar, siendo el inicio de partida la ubicacién de la alcaldia del lugar.

Etapa # 2: con apoyo de la alcaldia se solicito el apoyo para definir los lugares donde se
estaria visitando con el objetivo de captar la mayor parte de personas las cuales podrian ser

transeuntes o en colonias.

Etapa # 3: Consolidacion, agrupacion, seleccion de preguntas y tabulacion de los datos

obtenido para ser presentados.

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito se presenta a continuacion el desarrollo de
las encuestas por medio de 11 preguntas enfocadas a conocer la situacion del municipio y los

habitos que este posee en la actualidad.
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Resultados obtenidos de la encuesta

1. ¢Qué medio de comunicacion consulta mas en el dia?

Objetivo: identificar el medio de comunicacion utilizado para identificar la situacion de

los desechos solidos en el municipio de San Juan Opico.

Resultados pregunta 1

Opcién  Frecuencia F:‘;‘I::gc;ia
Television 3 1%
Radio 10 3%
Periodicos 4 1%
Internet 243 64%
Redes sociales 119 31%
Otros 3 1%
Total 382 100%
1% 1% 3% o
31%
m Television
m Radio
Periodicos
Internet

m Redes sociales

m Otros
63%

Analisis: Al ver los datos encontrado la poblacion utiliza mayormente el internet como un

medo de divulgacién de la situacion sobre los desechos solidos para informarse.
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2. ¢En qué lugar deposita la basura antes de ser recolectada?

Objetivo: Se identifica los lugares de acopio de los desechos solidos utilizados por los

habitantes de San Juan Opico.

Resultados Pregunta 2

Opciodn Frecuencia Frecugnma
relativa
Frente a su casa 224 59%
Lo lleva al con_tenedor 111 29%
del pasaje
Lo lleva al camioén 43 11%
recolector
Lo lleva a empresa
recicladora u otro 4 1%
centro
Total 382 100%
1%

m Frente a su casa

= Lo lleva al contenedor del pasaje

= Lo lleva al camion recolector

Lo lleva a empresa recicladora u
otro centro

Anadlisis: Segun los datos obtenidos por el municipio y la alcaldia, se logra denotar que el
59% de los habitantes considera colocar la basura frente a su vivienda, el motivo segiin comentarios
es porque tiene la posibilidad de colocar en dicho lugar la basura y ser captada por el recolectar de

basura con facilidad.
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3. ¢Qué contenedor utiliza para depositar la basura antes de ser recolectada?

Objetivo: Conocer si hay una cultura de accién para ubicar los desechos sélidos por parte

de los habitantes del municipio es proactiva, al utilizar depdsitos para colocar los desechos.

Resultados pregunta 3

., . Frecuencia
Opcidn Frecuencia .
relativa
Bolsa de plastico 237 62%
Madera 14 4%
Carton 53 14%
Canasto de hierro 78 20%
Total 382 100%

m Bolsa de pldstico

= Madera

= Cartén

Canasto de hierro

Analisis: Como se denota el 62% de los habitantes utiliza por lo general bolsas de basura

para colocar los desechos sélidos y que estos no se desplacen en la zona donde se deja.



80

4. ¢Tiene servicio de recoleccion de basura?

Objetivo: Conocer si en el municipio se tiene claro que posee los habitantes y casas el

servicio de recoleccion actualmente.

Resultados Pregunta 4

Opcién  Frecuencia Frecue_nma
relativa
Sl 305 80%
NO 77 20%
Total 382 100%

= S|

Analisis: Segun los datos obtenidos el 80% de los habitantes saben que poseen un servicio

de recoleccion de basura en el municipio.
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5. ¢Con que frecuencia pasa el servicio de recoleccion de desechos?

Objetivo: identificar los dias que transita el recolectar de desechos en el municipio con el

fin de conocer si hay un horario establecido por parte de la alcaldia.

Todos los dias 0 0%
Dos veces por semana 360 94%
Tres veces por semana 22 6%
Mas de tres veces a la 0 0%

semana
Total 382 100%
6%

m Todos los dias

= Dos veces por semana

= Tres veces por semana

= Mas de tres veces a la
semana

Anélisis: Segun los datos obtenido se identifico que el 94% de los habitantes conocer el

horario de la recoleccion establecido por las alcaldias.
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6. ¢Nivel de satisfaccion del servicio de recoleccion?

Objetivos: Conocer cual es el nivel de servicio ofrecido por parte del servicio de

recoleccion que posee la comunidad de San Juan Opico.

Muy satisfecho 67 18%
Satisfecho 247 65%
Insatisfecho 68 18%
Total 382 100%
18%

= Muy satisfecho

= Satisfecho

= Insatisfecho

Anaélisis: En la actualidad el nivel de satisfaccion es de 65%, determinado por parte de los
habitantes del municipio entrevistados, de igual manera se considera aspectos de mejora en el

servicio para lograr una 6ptima satisfaccion.
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7. ¢Sabe lo que es reciclaje?

Objetivo: Indagar en el conocimiento de los habitantes de la municipalidad de San Juan
Opico con respecto al conocimiento de lo que significa reciclaje, con el fin de saber si estos poseen

conocimientos de dicho termino.

Sl 57 15%
NO 325 85%
Total 382 100%

m S|
m NO

Anaélisis: Con respecto a los conocimientos técnicos que refieren al termino de reciclaje,
para el 85% de los habitantes no conocen dicho termino, por no tener capacitacion o ensefianza

general de este.
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8. ¢Como se le factura la tarifa del servicio de recoleccién?

Objetivos: Conocer si los habitantes de la comunidad de San Juan Opico reciben factura

0 cobro del servicio ofrecido.

Resultados Pregunta 8

Opciodn Frecuencia Frecue_nC|a
relativa
Recibo de luz 311 81%
Recibo de agua 71 19%
Otro 26 7%
Total 382 100%

m Recibo de luz

= Recibo de agua

= Otro

Anaélisis: Segun el 81% de los encuestados actualmente se les cobra la tarifa de recoleccion

de desechos solidos por medio del recibo de la luz.
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9. ¢Considera que es necesario realizar campafias de recoleccion desechos para

mantener limpio el municipio?

Objetivo: Con el fin de apoyar en la culturizacion de los habitantes en materia de limpieza
y buscar identificar si los habitantes pueden ser capacitados o involucrados en ensefianzas de esta

indole.

Resultados Pregunta 9

Opcion  Frecuencia F';Z‘I::g:‘/gia
Si 344 90%
No 38 10%
Total 382 100%

mSi mNo

Analisis: Segin la encuentra el 90% de los habitantes si se les da algun tipo de

conocimiento por parte de la municipalidad en temas de limpieza y medio ambiente.
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10. ¢ Participaria en alguna campafia o programa de limpieza en apoyo a la

recoleccion de desechos solidos en el municipio?

Objetivos: Conocer si los habitantes de la municipalidad estan dispuesto a conocer y

mejorar sus conocimientos con respecto a la recoleccion de desechos solidos.

Resultados Pregunta 10

Opciéon  Frecuencia Frecue_ncia
relativa
Si 267 70%
No 115 30%
Total 382 100%

mSj

m No

Analisis: Segun los encuetados el 70% de los habitantes desena participar en campafias

en apoyo a la limpieza y medio ambiente para mejorar el municipio.
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11. ¢ Quién considera que debe promover de las campafias de recoleccion de

desechos?

Objetivo: Conocer si los habitantes de la municipalidad tienen claro quién es el

responsable de dirigir y proveer de los servicios de recoleccion.

Alcaldia 14 16%
Gobierno 53 62%

Empresa privada 2 2%
Todos los anteriores 17 20%
Total 86 100%

m Alcaldia

= Gobierno

= Empresa privada

= Todos los anteriores

Anélisis: El 62% de los encuestados lograron que es importante proveer campafias de

concientizacion en la recoleccion de desechos sélidos en el municipio.
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3.9.1 Conclusion de resultados de las encuestas

Considerando las respuestas obtenidas se puede decir que en general los habitantes del
municipio de San Juan Opico consideran a bien desarrollar y solicitar apoyos en relacién con la
limpieza y la recoleccion de los desechos solidos, es asi como los habitantes consideran participar

y apoyar en programas que permitan mejorar a la comunidad.

De igual manera los desafios que se tienen dicha municipalidad es el poco apoyo que
otorga la alcaldia debido a falta de programas o intereses de parte de esta, por lo tanto, el apoyo en
la comunidad es poca y estos consideran que debe ser el gobierno quien genere aquellos aspectos

que desarrollen la recoleccion de desechos.

Es asi como se puede concluir que para los habitantes de la comunidad investigada y segln
sus respuestas estos estan pendiente del retiro de los desechos y que desean apoyar a la recoleccion
en lo que sea posible, considerando que al realizar la encuesta se logré obtener informacion directa

por parte de estos al dar su opinidn directa sobre la situacion actual.

3.9.1.1 Matriz resumen de resultados.

En la siguiente matriz se presenta los resultados de una encuesta sobre héabitos y
percepciones relacionados con el manejo de residuos y el servicio de recoleccién de basura en un
municipio. La encuesta aborda diversos aspectos, desde los medios de comunicacion més
consultados hasta la disposicion de los ciudadanos para participar en camparias de limpieza. Los
datos revelan que, si bien los encuestados tienen acceso a servicios regulares de recoleccion y estan

satisfechos con ellos, existe un desconocimiento sobre el reciclaje.



Matriz resumen de respuesta de la encuesta

% de
Ne° Pregunta Respuesta
respuestas
1 ¢Qué medio de comunicacion consulta mas en el dia? Internet y Redes sociales 95%
2 ¢En qué lugar deposita la basura antes de ser recolectada? Frente a su casa y lo IIe_va al 88%
contenedor del pasaje
3 ¢ Qué contenedor utiliza para depositar la basura antes de ser Bolsa de plastico y Canasto de 8204
recolectada? hierro
4 ¢ Tiene servicio de recoleccion de basura? Si 80%
5 | ¢Con que frecuencia pasa el servicio de recoleccion de desechos? Dos veces por semana 94%
6 ¢Nivel de satisfaccion del servicio de recoleccion? Satisfecho 65%
7 ¢Sabe lo que es reciclaje? No 85%
8 ¢Como se le factura la tarifa del servicio de recoleccion? Mayormente en el recibo de luz 81%
¢Considera que es necesario realizar campafias de recoleccion .
9 o o Si 90%
desechos para mantener limpio el municipio?
¢Participaria en alguna campafia o programa de limpieza en apoyo .
10 - 0 A Si 70%
a la recoleccion de desechos solidos en el municipio?
11 ¢Quién considera que debe promover de las camparias de Gobierno 620

recoleccion de desechos?
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Considerando el cuadro anterior se puede analizar los siguientes puntos:

Héabitos de Comunicacion:
e EI 95% de los encuestados utiliza Internet y redes sociales como principal medio de

comunicacion, lo que indica una poblacion altamente digitalizada.

Gestién de Residuos:

Existe una alta participacion en el sistema formal de recoleccién (80% tiene servicio)

o EI 88% deposita la basura frente a su casa usando el contenedor del pasaje

o EI82% utiliza bolsas de pléstico y canastos de hierro como contenedores

« La frecuencia de recoleccion es de dos veces por semana para el 94%

« El nivel de satisfaccidn con el servicio es moderado (65%)

Conciencia Ambiental:

« Preocupantemente, el 85% indica no saber qué es reciclaje

« Sin embargo, el 90% considera necesarias las camparfias de recoleccion

« Hay buena disposicién a participar (70% participaria en campafias)

e EI 62% considera que el gobierno debe ser el promotor principal

Aspectos Administrativos:

o EI81% indica que el cobro se realiza principalmente a traves del recibo de luz



CAPITULO IV - Caracterizacion
del municipio de San Juan
Opico y analisis de la
Informacion
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4.1 Aspectos generales del municipio

Ubicacidn geografica
San Juan Opico es una Ciudad y distrito de El Salvador perteneciente al municipio de La

Libertad Centro que pertenece al departamento de La Libertad .

Esta ubicado a 42 kilometros de San Salvador, capital de la republica. EI municipio tiene
un territorio de 218 km2 tiene una poblacion de mas de 75 mil habitantes y se encuentra a 510
metros de altura sobre el nivel del mar. Posee el titulo de Ciudad, concedido en 1881 y se encuentra

a una distancia de 39 kildmetros de San Salvador.

San Juan Opico es un municipio del departamento de La Libertad en El Salvador. Limita
al norte con San Pablo Taca chico; al este con San Matias y Quezaltepeque; al sur con Ciudad Arce
y Colon y al oeste con Coatepeque.

Dentro de su territorio esta el sitio arqueolégico precolombino Joya de Cerén y San
Andrés, ademas de una iglesia construida en la época colonial.

El municipio cuenta con 28 cantones:

e San José la Cueva
e Talcualuya

e El Castillo

e Buena Vista

e Nombre de Dios
e San Antonio

e San Pedro Martir
e Tehuicho

e Barranca Honda

e Los Amates

e Pitichorro

e Nueva Encarnacion
e Chantusnene


https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_El_Salvador
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Libertad_(El_Salvador)
https://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
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e San Nicolas Encarnacion
e Minas de Plomo

e San Pedro Oriente
e San Felipe

e Los Encuentros

e Agua Escondida

e Lomas de Santiago
e Joyade Cerén

e Sitio del Nifio

e Chanmico

e EIl Matazano

e Sitio Grande

e El Jabali

e Las Delicias

e Las Granadillas

Industria y Comercio.

Por el establecimiento de empresas en el municipio, que, por su tamafio, son de
importancia estratégica, que contratan recurso humano y los servicios del municipio, situacion que
podria ser aprovechable para el establecimiento de asociados con el sector privado, acorde a
estrategias de desarrollo local. EI Municipio, posee atractivos turisticos de caracter histérico, como
es la Joya de Cerén y San Andrés y la Iglesia Catolica. Asi como su zona con atractivo para

sistematizar la experiencia productiva en el area de cultivo de citricos y bajo invernaderos.

Cultura
Las fiestas patronales de San Juan Opico se celebran del 19 al 27 de diciembre en honor
a San Juan Evangelista, en el municipio se realiza el “Festival de la Naranja en noviembre, a parte
de los productos derivados de la naranja, la feria ofrece artesanias, gastronomia, agroindustrias,

todo esto con el fin de establecer la economia en el municipio.
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Turismo
En el municipio San Juan Opico existen diversidad de industrias y actividades
agropecuarias: granjas avicolas, tiangue municipal, beneficio de cafe, Asi como fabricas de papel
higiénico, gorras, bolsones., que, por su tamafio, son de importancia estratégica, que contratan
recurso humano y servicios. EI Municipio, posee atractivos turisticos de carécter histérico, como
es la Joya de Cerén y San Andrés y la Iglesia Catolica. Asi como su zona productiva con atractivo
para sistematizar la experiencia productiva en el area de cultivo de citricos y bajo invernaderos.

autédromo El Jabali, laguna La Caldera, y el Festival de la Naranja.

Condiciones climatolégicas del municipio
En San Juan Opico, la temporada de lluvia es opresiva y nublada, la temporada seca es
himeda y mayormente despejada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube

a mas de 35 °C.

Condiciones climatolégicas del municipio
En San Juan Opico, la temporada de lluvia es opresiva y nublada, la temporada seca es
himeda y mayormente despejada y es muy caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube

a mas de 35 °C.
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4.2 Marco historio

El medio ambiente desde sus inicios ha sido objeto de contaminacidn, ésta es la alteracion
que se produce cuando elementos degradantes o nocivos, 0 una combinacion de éstos entran en
contacto con el ambiente, la contaminacion entonces es originada por contaminantes que son toda
materia, elementos compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energia, radiacion,
vibracion, ruido, o una combinacion de ambos en cualquiera de sus estados fisicos que, al
incorporarse por actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier otro elemento del
ambiente, altere o modifique su calidad poniendo en riesgo la salud de las personas y la

preservacion o conservacion del ambiente.

La contaminacion entonces puede ser natural o artificial:

Contaminacién Natural: Comenz6 mucho antes que aparecieran los animales o los
humanos sobre la faz de la tierra, y continGa después de su aparicion. Asi, por ejemplo, el agua se
contaminaba y sigue contaminandose con diferentes sales y elementos quimicos provenientes del
suelo, de erupciones volcanicas, con materiales organicos y componentes del suelo (arena, arcilla,
etc.).

Contaminacion Artificial: A la contaminacion natural del medio ambiente se ha sumado
la contaminacion artificial, la cual se origin6 con la aparicién del hombre sobre la tierra, quien por
el solo hecho de existir contamina el medio natural, y dio origen al medio ambiente artificial, pues,
para poder sobrevivir tuvo que hacer uso de una diversidad de elementos naturales como: agua,
flora, fauna, aire, suelo, etc., los que se convirtieron en recursos naturales, cuando su utilizacién
reportd beneficios al hombre. El uso de dichos recursos generd desechos de naturaleza organica,

los cuales provenian de sus alimentos y de sus animales y de los excrementos de ambos, es mas el
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hombre al morir se convertia en contaminante pues su cuerpo se descomponia en materia organica

con lo cual contaminaba el suelo, el aire, el agua, etc.

La problematica de los desechos sélidos subsiste en el pais, es importante recalcar que
entre los hechos violatorios al medio ambiente sano mas frecuentes son: EI uso no sostenible de
los recursos naturales seguido de la contaminacion atmosférica, contaminacion del suelo y

contaminacion del agua, ocasionadas por los desechos solidos.

En San Juan Opico, la contaminacién producida por los desechos sélidos es un problema
que hasta hace muy poco ha comenzado a recibir la atencion que amerita; sin embargo, ha tomado
alarmantes dimensiones especialmente por haberse hecho uso inadecuado de los sistemas tanto de
manejo, traslado, recoleccion y disposicion final, como es el caso de los botaderos a cielo abierto,
lanzamientos a rios, enterramiento y los botaderos de desechos en quebradas o barrancos lugares
que debido al reducido territorio nacional y a los elevados indices poblacionales, son cada dia mas

€SCasos.

4.3 Situacion del manejo de los residuos solidos urbanos en El Salvador

Para la década de los afios 1960 a 1970, la industrializacién en El Salvador aumenta y por
medio de la creacién del Mercado Comun Centroamericano (MCCA), inicié la integracion
econdmica entre las distintas ramas industriales y con un aumento en la integracion econémica
aplicado en la agricultura y la industria. Para el caso de la agricultura la cual produjera materias

primas a ser utilizadas en las diferentes organizaciones industriales y a su procesamiento.
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Durante los afios 60°s, surgen diferentes ramas industriales como petréleo, maquinaria

eléctrica y no eléctrica, plastico y minerales no metalicos.

En la década de los 70°S, al desarrollarse la industria en El Salvador, que en ese entonces
tuvo un crecimiento significativo, esto se debid a la situacion muy compleja que se presentaba en
la industria manufacturera, la cual fue causada por el deterioro del Mercado Comun
Centroamericano (MCCA). Sin embargo, en dicha época se produce un aumento en la produccién
de bienes intermedios tales como textiles productos quimicos, papel, cartén y derivados del

petroleo.

Para la década de los 80°S se caracterizd por la crisis econdmica, politica y social
provocada por factores como la confrontacion bélica, el desplazamiento de los recursos humanos
al exterior, la emigracion de la poblacion de la zona rural y la subutilizacion de la capacidad

instalada de las empresas.

Pasando algunos afios se ve que la importacion de maquinaria y nuevas tecnologias
aplicadas a las organizaciones logra sostenerse la industria en El Salvador. Para los afios 90°S
después de la firma de los Acuerdos de Paz, la industria salvadorefia experimenta un crecimiento
con respecto a la década anterior, logrando asi aumentar la actividad del capital extranjero en el

pais.

En los inicios de los afios 2000, se vio afectada la industrializacion en el pais por
acontecimientos negativos en la economia nacional ocasionados por los terremotos ocurridos en
enero y febrero del afio 2001, ocasionaron considerables pérdidas econémicas sociales y
ambientales. Pasando los afios la industria manufacturera, principalmente la desarrollar da por las

maquilas, ha tenido tasas de crecimiento lentas, pero con un margen positivo para estos afos.
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A partir de los siguientes afios se volvié muy amplio la cantidad de desperdicios generados
por las diferentes empresas, instituciones y el publico en general entre estos se pueden mencionar

los siguientes.

o Distintos tipos de Papeles encerados o con recubrimientos quimicos
e Desechos industriales dafiinos a la salud (ejemplo metales pesados)
e Desechos plasticos como empaques de alimentos y bebidas
e Articulos pléasticos diversos como mueble, juguetes, etc.
e Envoltorios metalicos especiales para alimentos
e Desechos no biodegradables de embalajes
e Atrticulos de espumas de poliestireno
e Llantas de hule vulcanizado
e Baterias
e Entre otros
Situacion actual en el municipio de San Juan Opico
La quema de desechos es una practica que representa riesgos para la salud y el medio
ambiente, principalmente por estar asociada a la liberacion de dioxinas y furanos, estas sustancias
son altamente toxicas y generan combustion a bajas temperaturas, conteniendo elementos con
cloro, siendo esta otra forma habitual de generar problemas que impactan en el ambiente siendo un
desecho de forma ambulante; el cual consiste en desechar los desechos solidos en cualquier lugar
del El Salvador generando una contaminacién en los rios, lagos, mares, entre otros aspectos los

cuales pueden dafiar o afectar en el impacto ambiental y la forma de vivir de cada habitante en el

municipio de San Juan Opico.
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4.4 Servicio de limpieza publica

En el municipio de San Juan Opico, departamento de La Libertad, el Manejo de Residuos
Solidos se realiza en su mayoria en la zona urbana, con el objetivo de proteger la salud de la
poblacién y mantener un ambiente agradable y sano. Las acciones que se realizan son: Barrido,
Recoleccion, Transporte y Transferencia, Tratamiento y Disposicion final de los Residuos Solidos,

en un relleno sanitario municipal ubicado a 7 kilémetros del casco urbano.

En lo que respecta a la organizacién, actualmente en la Municipalidad, el servicio de
limpieza puablica se brinda por Administracion Municipal Directa, usando un modelo
organizacional simple y precario. En su estructura organizativa existe una Oficina de Servicios
Pablicos y dentro de ella el Area de Limpieza Plblica y Ornato, encargada de proporcionar este

servicio incluido el mantenimiento de parques y jardines.

El Area de Limpieza Publica y Ornato no cuenta con ninguna estructura organica interna
establecida formalmente, sin embargo; por la naturaleza del trabajo que realiza el personal, se
puede establecer tres grupos de actividades claramente diferenciadas y que lo realizan grupos
diferenciados de personal. En cada uno de estos grupos, no existe responsable, todos dependen

directamente del jefe del Area de Limpieza Pdblica y Ornato.

En cuanto al Personal que labora actualmente en el Area son en total 20 personas (6
mujeres y 14 hombres); cumplen diariamente una rutina establecida sin ningin tipo de
planificacion, solamente los dias lunes de cada semana a primera hora del dia tiene una reunion de
coordinacion general basicamente para cuestiones logisticas y de algunas precisiones a tener en
cuenta para los dias miércoles y viernes en que realizan jornadas de limpieza general, como por

ejemplo la definicién del lugar donde corresponde hacerlos. Es importante mencionar que para las
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jornadas de limpieza general no se promueve la participacion de la poblacién, solamente es el

personal del area el que participa.

Los problemas mas sensibles en esta area estan referidos a la necesidad de una mejor
organizacion interna, la débil planificacion, la débil capacidad de gestion del personal, la alta
rotacion del personal debido al bajo sueldo y a la poca motivacion para desempefiarse en este tipo
de trabajo, la renovacion de los equipos, la demora en la entrega de herramientas, el mantenimiento
de los equipos y vehiculo que generalmente no es programado, la demora en la toma de decisiones
ante solicitudes que requieren ser aprobadas oportunamente, el presupuesto limitado que disponen,
la formalizacién de la propiedad del terreno para el Relleno Sanitario, la baja conciencia y
participacién de la poblacion, la débil capacidad de coordinacion y concertacion interinstitucional

y, la acumulacion de la basura ante situaciones adversas (lluvias, vientos, entre otros).

De manera particular, el problema central que motiva a la elaboracion del presente
proyecto es la contaminacion ambiental que interfiere en la vida y desarrollo saludable de la
poblacion urbana del municipio de San Juan Opico, departamento de La Libertad; Las principales
causas identificadas son la existencia de marcos regulatorios dispersos y con una débil estructura
de monitoreo en la aplicacion de los mismos, asi por ejemplo existe competencias del Ministerio
de Salud Publica, Ministerio del Medio Ambiente y la municipalidad, como principales actores,
pero también existe poco compromiso de la comunidad en el tratamiento de los desechos solidos,
no solo las familias residentes, sino también las generadoras de fuera del municipio (en su mayoria

turistas y comerciantes).
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Por otra parte, no existe una cultura de aprovechamiento de desechos solidos, es decir, la
clasificacion desde los hogares, centros escolares, comercios, oficinas y otros espacios, de tal
manera que se pueda generar oportunidades de ingreso con la comercializacién de productos

reciclables.

La infraestructura y equipamiento de la municipalidad para las labores de saneamiento en
el municipio son deficientes, tampoco hay capacidad presupuestaria para la ampliacion y

renovacion de estos.

Pese a la visible problematica ambiental, existe una limitada capacidad de sensibilizacion
de la poblacion con respecto a la reduccion en la generacion de desechos, la culturizacion hace que
las familias sean mas dependientes de comidas y productos desechables que luego se van

acumulando en promontorios y sitios publicos, acrecentando los niveles de contaminacion.

Ante esta situacion, los efectos directos son el deterioro de la calidad ambiental, poblacién
disconforme con las pocas medidas de saneamiento que se ejecutan (pero a la vez es poco
colaboradora en sumarse a los esfuerzos que la municipalidad y otras organizaciones realizan); se
van acumulando muchos desechos en predios municipales y directamente a la playa y rios aledafios
al municipio, que va generando pérdida de una vision futurista de desarrollo turistico; y como

consecuencia afectacion en la economia familiar y tributos municipales.

Por todo ello, se consideran dos ejes claves, por un lado, la educacion y sensibilizacion
de la poblacion, que son a su vez generadores de residuos sélidos como afectados de la falta de una
gestidn de estos. Para trabajar este eje la estrategia se enfoca en la elaboracion e implementacion
de un Plan de educacion ambiental de gestion de desechos solidos que se desarrolle tanto en

escuelas, atendiendo a la poblacion infantil que a su vez son grandes replicadores, como a la
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poblacion de diferentes barrios. El plan ademas se hace realidad con la puesta en practica de los
conceptos aprendidos a través de las brigadas estudiantiles y de la red urbana para la promocion
del manejo integral de residuos solidos, asi como intercambios con otras experiencias en otros

municipios.

4.5 Indicadores de valoracion del servicio

En la actualidad el municipio de San Juan Opico no posee un modelo de gestion integral
de desechos solidos efectivo, esto se debe a que no se ha realizado ningun tipo de estudio de
factibilidad técnica que permita obtener informacion y parametros técnicos que servirian para

lograr una implementacion de un proyecto que sea sustentable con un criterio técnico.

Segun un estudio realizado en el 2016 por USAID menciona que para definir una
caracterizacion completa del municipio y sus desechos a nivel municipal se debe permitir obtener
alternativas de tratamiento para los desechos organicos, y definir la viabilidad técnica del

compostaje y metodologia de procesamiento.

4.5.1 Gestiéon Municipal de San Juan Opico

La gestion municipal es un factor estratégico para la econdémico local y, especificamente,
para el desarrollo de la competitividad municipal, es asi como la gestién de un gobierno local
determina la fortaleza de la institucionalidad municipal, la cual puede ser fuerte, débil o
medianamente fuerte. Esas areas son relevantes para concentrar la Gestion Municipal en cuatro

aspectos:
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Desarrollo organizacional Finanzas Municipales

Municipio de San
Juan Opico

Gobernabilidad democratica Servicios y proyectos

Estas areas constituyen a las dimensiones que en la practica actian como un todo y se
afectan mutuamente a la municipalidad fortaleciendo las capacidades de los actores locales

personas y organismos.

4.6 Produccién estimada de desechos sélidos en San Juan Opico

La proyeccion de la cantidad de desechos s6lidos generados en el municipio de San Juan
Opico Joya de Cerén depende en gran manera de la tendencia del incremento poblacional de las
personas que se establecen en dicho municipio. Esto debido a que sin importar el tipo de desarrollo
que se tenga (urbanistico econdmico o social) los desechos solidos son generados por los
habitantes. Al utilizar un método de pronostico donde dicho método se encuentra en funcion del
crecimiento o el porcentaje de incremento de la poblacion podria dar la proyeccion de la
generacion. Un método que se encuentra en funcion del incremento de la poblacion es “Método de

intenciones y anticipaciones”.
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El método Encuestas de intenciones, relaciona una variable controlable con el cual poder
realizar la proyeccion. En este caso la variable a relacionar con el prondstico sera el indice de

crecimiento del municipio en estudio con la cantidad de desecho solidos actuales.

Para poder determinar una ecuacién en el cual se pueda pronosticar los desechos

generados futuros, es necesario partir de los siguientes supuestos:

Existe una generacion de desechos solidos inicial (GDS) para una “X” cantidad de

poblacion del municipio (Po).

Existira generacion de desechos sélidos (GDS) relacionada con una “X” cantidad de

poblacion (PX) méas un incremento de estas (r).

A continuacion, se presenta la evaluacion de los proximos cinco afios de los desechos

solidos generados por el municipio.

N Ano Toneladas Tor_lel_adas %
diarias

1 2018 9,468.69 26.30 1%
2 2019 10,415.55 28.93 9.9%
3 2020 11,457.11 31.83 21%
4 2021 12,602.82 35.01 33.1%
5 2022 13,863.10 38.51 46.4%
6 2023 15,249.41 42.36 61%
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La tendencia de crecimiento promedio aproximadamente de los desechos sélidos durante

este tiempo es de 33.33% ton/dia es decir 1,033.23 ton/mes.

4.7 Metodologia de trabajo de la recoleccion de desechos en la municipalidad
Atendiendo el grado de especializacion de los vehiculos recolectores utilizados en la
prestacion de servicios, los métodos de recoleccion pueden clasificarse: en mecanizados, semi

mecanizados y manuales.

Los métodos mecanizados y semi mecanizados normalmente se utilizan en localidades
altamente urbanizadas; mientras que los métodos manuales (que usualmente se realizan con
equipos no convencionales), son méas usuales en zonas de dificil acceso, asi como en localidades

eminentemente rurales.



106

Segln el tipo de demanda por atender, se pueden tener dos tipos de métodos: para

demandas de tipo continuo y semicontinuo y, para demandas de tipo discreto.

Los métodos de recoleccion pueden ser recolectados de los siguientes puntos:

e Método de Acera (demanda continua semi mecanizada con mediana participacion
del usuario).

e Método Intradomiciliario o de Llevar y Traer (demanda semicontinua semi
mecanizada con baja o nula participacion del usuario).

e Método de Contenedores (demanda discreta mecanizada con alta participacion

del usuario).

A continuacién, se detalla la definicion de cada uno de los métodos mencionados:

Método de acera: En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio, para
después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro de la tolva
0 seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos posteriormente al sitio de la acera de donde
los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios. Para que
se cumpla debidamente lo antes descrito se requiere, que el vehiculo recolector transite a bajas
velocidades en ambos sentidos de la calle; por consiguiente, es I6gico pensar que este método tiene
mas posibilidades de ser implantado ordenadamente en aquellas localidades que cuentan con calles

de doble sentido.

Este método, presenta el inconveniente de que, personas que buscan productos reciclables

en la basura o que animales domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas entre otros), pueden
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verse atraidos por los recipientes sobre la acera, pudiendo en un momento dado, dispersar sobre la
misma Yy, dando por resultado que se utilice equipo extra para la recoleccion, elevando el costo del
servicio y realizandose de una forma mas lenta. Para evitar o atenuar este inconveniente, suele
recomendarse el uso de bolsas de polietileno herméticamente cerradas, asi como el empleo de
canastillas elevadas en las aceras donde se colocan los recipientes con los residuos; sin embargo,

esto puede involucrar un costo adicional para los usuarios, que no siempre estan dispuestos a cubrir.

Método de intradomiciliario: Este método es semejante al anterior, con la variante de
que los operarios del vehiculo recolector entran hasta las casas habitacion por los recipientes con
basura, regresdndolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de haberlos vaciado
dentro de la caja del vehiculo. Naturalmente, este método de recoleccion suele resultar mas costoso
que el de acera.

Método de contenedores: EI Método de Contenedores, es semejante al de esquina en
cuanto a que el vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a
cabo la prestacién del servicio. Puede decirse que este método es el mas adecuado para realizar la
recoleccion en centros de gran generacion o de dificil acceso; como pueden ser hoteles, mercados,
centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginadas, entre otras. La
localizacion de los contenedores debera disponerse de tal manera que el vehiculo recolector tenga
un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar maniobras sin problemas. No debe pensarse,
no obstante, que en todos los casos los métodos de recoleccién mencionados se cumplen tal y como
fueron descritos, puesto que de una u otra manera siempre existe alguna variante en cuanto al
equipo, participacion del usuario y namero de empleados que prestan servicio (por sefialar tan sélo

algunas de ellas), que los diferencian de los antes mencionados.



108

4.8 Condiciones actuales de manejo integrado de desechos sélidos

Una de las distintas funciones de la alcaldia municipal de San Juan Opico como otras, es
brindar el servicio de recoleccion de desechos solidos a sus diferentes territorios. La principal
funcién es recoger todos los desechos generados por los diferentes sectores como: sector

domiciliario, sector comercio y el sector industria.

La alcaldia municipal de San Juan Opico cuenta con un departamento especifico para
cumplir con la funcion de la recoleccion de desechos sélidos. El departamento es denominado:
Departamento de Saneamiento. El departamento cuenta con diferentes puestos de trabajo,
contabilizando un total de 150 empleados aproximadamente, este dato es hipotético debido a que
la alcaldia no proporciono a detalle la cantidad de colaboradores que posee entre ellos,

profesionales y mano de obra.

El sistema de recoleccion actual esta basado en una total de 6 dias de la semana, dejando
como dia para no realizar la tarea de recoleccion domingo sin embargo este se cambia segln la
necesidad de la recoleccion en las comunidades. La alcaldia ha disefiado dos frecuencias de

recolecciodn en 6 dias, las frecuencias se dividen de la siguiente manera:

Lunes, miércoles y viernes.
Martes, jueves y sabado.
Los horarios de recoleccion son:
e De 6:00a13:00
e De 13:00a20:00

e De19:00a1:00
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La alcaldia municipal de San Juan Opico es una de las comunas con mayor necesidad
administrativa, a pesar de que posean un sistema muy bien aplicado poseen en su mayoria muchos

rasgos positivos como sus sistemas desarrollados (poblacional, econdémico, educacion).

Referente a la recoleccion de desechos sélidos la alcaldia de San Juan Opico cuenta con

diferentes recursos que lo ponen a la delantera (recurso humano, equipo, presupuesto).

Actualmente la alcaldia de San Juan Opico cuenta con diferentes tipos de equipos para la

recoleccion de los desechos solidos.

Dentro del equipo que se utiliza directamente para la recoleccion de desechos sélidos

(camiones compactadores y de volteo) se cuenta con un total de 75 camiones aproximadamente.

Equipo actual de la Alcaldia municipal San Juan Opico

Tabla 3 - Matriz de recursos actuales de la alcaldia de San Juna Opico para la recoleccion de desechos solidos

Descripcion del . Estado
. Capacidad
Sefiliee Operando  Reparacion
Camiones No No
compactadores 9,14,19m3 determinado = determinado
) No No
Camiones de volteo 6m3 determinado = determinado
] . No No
Pipas No determinado determinado | determinado
Furgén - No No
9 determinado = determinado
Camiones de carga - No No
determinado | determinado
Barredoras i No No
mecanicas determinado = determinado
camioén de cama ) No No
fija determinado = determinado
Pick up - e e

determinado

determinado
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La alcaldia de San Juan Opico a parte de los camiones recolectores de desechos solidos
también cuenta con contenedores metalicos conocidos comdn mente como centro de transferencias.
Estos contenedores tienen la funcion principal de acaparar grandes volimenes de desechos solidos
y luego ser transportados al centro de tratamiento, ademas cumple con la funciéon de la no
contaminacion del medio, ya sea por animales o personas que viven de los desechos, dispersion de

los desechos sélidos debido a lluvias.

4.9 Determinacion de las nuevas areas urbanizadas que requieren el servicio de
recoleccion de desechos sélidos

Integrar de manera efectiva las nuevas areas urbanizadas que requieren el servicio de
recoleccion de desechos sélidos es esencial para asegurar un manejo adecuado de los residuos y

mantener un entorno limpio y saludable.

El crecimiento urbano y la expansion de areas residenciales conllevan la responsabilidad
de planificar cuidadosamente la gestion de los desechos sélidos desde su inicio. Para integrar de
manera efectiva las nuevas areas urbanizadas que requieren el servicio de recoleccién de desechos

solidos, es fundamental adoptar enfoques sostenibles y proactivos.

En primer lugar, es crucial que las autoridades locales incorporen el manejo de residuos
como una parte integral del proceso de urbanizacion y planificacion urbana. Esto implica
asegurarse de que las infraestructuras necesarias, como rutas de recoleccién, contenedores

adecuados y estaciones de transferencia, esten presentes desde el inicio del desarrollo urbanistico.
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Ademas, es esencial promover la conciencia ambiental y la educacion sobre la
importancia del manejo adecuado de los desechos sélidos entre los nuevos residentes. Campafias
de sensibilizacion y programas educativos pueden fomentar practicas de separacion de residuos en

origen y la reduccion de desperdicios, lo que facilitara la labor de recoleccién y reciclaje.

La inclusion de tecnologias modernas y soluciones innovadoras también es clave para
mejorar la eficiencia del servicio de recoleccion de desechos solidos. La implementacion de
sistemas inteligentes de recoleccion, como el seguimiento por GPS de los camiones recolectores y

la optimizacion de rutas, puede reducir costos y minimizar el impacto ambiental.

Asimismo, se debe considerar la posibilidad de incorporar en las nuevas areas urbanizadas
espacios para la ubicacion estratégica de puntos limpios y contenedores de reciclaje. Facilitar la
disposicion de materiales reciclables animara a los ciudadanos a participar activamente en el

proceso de reciclaje y reducira la cantidad de residuos enviados a rellenos sanitarios.

La colaboracién entre las autoridades municipales, empresas de servicios publicos y la
comunidad es esencial para una gestion exitosa de los desechos solidos en las nuevas areas
urbanizadas. Mediante una comunicacion fluida y una participacion de los ciudadanos, se pueden

abordar desafios y solucionar problemas de manera conjunta.

En conclusion, la integracién adecuada de las nuevas areas urbanizadas que requieren el
servicio de recoleccion de desechos sélidos es una tarea compleja pero fundamental para garantizar
un ambiente saludable y sostenible para los ciudadanos. Con una planificacién cuidadosa,
educacion ambiental y tecnologias apropiadas, es posible lograr una gestion integral de los residuos

y fomentar una cultura de responsabilidad ambiental en la comunidad.
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4.10 Diagnostico sobre el manejo actual de los desechos solidos en la comunidad
El manejo adecuado de los desechos sélidos en una comunidad es esencial para mantener
un ambiente limpio y saludable. La recoleccion de residuos juega un papel fundamental en este

proceso Yy requiere una planificacion cuidadosa y una ejecucion eficiente.

Actualmente se cuenta con un plan de recoleccion que considera la cantidad de residuos
generados por la comunidad y determina la frecuencia 6ptima para evitar acumulaciones y malos
olores. La programacion regular y predecible de la recoleccion brinda comodidad a los residentes

y garantiza la higiene del entorno.

Asimismo, se cuenta con un servicio de recoleccidén que cubre todas las areas de la
comunidad, incluyendo aquellas de dificil acceso. Los caminos y rutas de recoleccién estan

disefiados de manera eficiente para llegar a todos los hogares y negocios.

Se proporcionan contenedores adecuados y suficientes para que los residentes puedan
depositar sus desechos de manera ordenada y segura. La instalacion de contenedores especificos
para diferentes tipos de residuos, como papel, plastico y materia organica, facilita la separacion de

residuos en origen y promueve el reciclaje.

La sensibilizacidn y educacion de los residentes sobre la importancia del manejo adecuado
de los desechos sélidos son fundamentales. Se cuenta con campafas informativas que puedan
ayudar a crear una cultura de responsabilidad ambiental, promoviendo practicas como la reduccién

de residuos y el reciclaje.
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La participacion de los residentes en el proceso de recoleccion puede generar un sentido
de pertenencia y responsabilidad. La comunidad puede colaborar reportando problemas o
sugerencias para mejorar el servicio y colaborando en camparias de limpieza y recoleccion de

desechos.

En conclusion, el manejo de los desechos sélidos en la comunidad requiere una gestion
integral que considere aspectos como la planificacion adecuada, la educacion, la tecnologia y la
colaboraciéon ciudadana. Con un enfoque proactivo y comprometido, es posible lograr una
recoleccion eficiente y contribuir a un ambiente mas limpio y sostenible para todos los habitantes

de la comunidad.

4.11 FODA de la Municipalidad de San Juan Opico

A continuacion, se presenta el FODA desarrollado por el municipio de San juan Opico, el

cual fue realizado con el apoyo de la municipalidad y habitantes de esta.

Fortalezas:

1. Cobertura geografica del sistema de recoleccion de desechos sélidos en San Juan
Opico cubre todo el municipio, asegurando que la mayoria de los residuos generados
sean recogidos de manera regular.

2. Personal capacitado que trabaja es capacitado en el &mbito de la recoleccion de basura,
garantizando un manejo adecuado de los desechos y reduce el riesgo de contaminacién
ambiental.

3. Las normativas actuales o leyes nacionales que respaldan la gestion ambiental y el
manejo de desechos, facilitan la definicion clara de responsabilidades, establece

procedimientos para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos, y
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promueve précticas sostenibles como la reduccion, reutilizacion y reciclaje, lo que
fortalece la institucionalidad y legitimidad del modelo actual de recoleccion de

desechos solidos.

Oportunidades:

1. El municipio tiene la oportunidad de implementar programas estructurados de
educacién ambiental, dirigidos a diferentes segmentos poblacionales (estudiantes,
amas de casa, comerciantes), para fomentar la cultura de reduccion, reutilizacion y
reciclaje (3R). Esto incluye campafias en medios locales, talleres practicos y material
didactico adaptado a la realidad comunitaria, lo que permitira aumentar la
participacion ciudadana en la gestion sostenible de residuos.

2. El involucramiento organizado de la comunidad (vecinos, lideres locales, escuelas y
grupos juveniles) en la gestion de residuos sélidos representa una oportunidad clave
para mejorar la eficiencia del sistema. Mediante la creacion de comités ambientales
barriales y programas de voluntariado, se puede fortalecer la corresponsabilidad,
facilitando la adopcion de practicas como la separaciéon en origen y la limpieza
comunitaria.

3. La formacion de comités ambientales comunitarios, en coordinacién con la
municipalidad, permitird una gestion descentralizada y participativa. Estos comités
pueden actuar como enlaces entre la poblacion y las autoridades, promoviendo buenas
préacticas, reportando irregularidades y organizando jornadas de reciclaje y limpieza.

4. La implementacion de un sistema de reciclaje con incentivos (como canje de
materiales por bonos de descuento, beneficios fiscales o reconocimiento publico)

puede aumentar la participacion ciudadana.
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5. Las escuelas, iglesias y asociaciones locales pueden convertirse en aliados
estratégicos para la difusién de buenas practicas ambientales. Programas como
‘Escuelas Verdes’ o talleres en espacios comunitarios permitiran formar generaciones
con mayor conciencia ecoldgica y replicar el conocimiento en los hogares.

6. La promocion de la separacion de residuos desde los hogares, mediante guias
ilustradas, talleres practicos y la instalacion de ‘puntos ecoldgicos’ en zonas
estratégicas, puede mejorar significativamente la eficiencia del sistema. Esto, sumado
a campafas de reconocimiento a familias destacadas, reforzara el sentido de
responsabilidad ciudadana.

7. El sector privado (empresas locales, industrias y comercios) representa un aliado
clave para impulsar la gestion sostenible de residuos. Mediante acuerdos de
responsabilidad social empresarial (RSE), se pueden desarrollar programas de
recoleccion selectiva, patrocinio de infraestructura o financiamiento de camparfias
educativas.

8. Las alianzas con empresas recicladoras, gestores de residuos y emprendimientos
verdes pueden optimizar el modelo mediante sistemas de valorizacion de desechos.
Esto incluye la creacion de programas de empleo verde, incentivos econémicos por
separacion de residuos y la posible generacion de ingresos a través de la venta de

materiales reciclables

Debilidades:

1. El actual modelo de recoleccion carece de planificacion técnica, con rutas no
optimizadas, vehiculos en mal estado y falta de infraestructura intermedia, lo que

genera altos costos operativos y cobertura irregular, especialmente en zonas rurales.
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2. La escasez de contenedores adecuados y la ausencia de puntos estratégicos de
disposicion temporal dificultan la correcta gestion de residuos, favoreciendo la
acumulacion inadecuada y la contaminacion.

3. No existe un sistema de segregacion de residuos (organicos, reciclables, no
reciclables) desde los hogares, lo que limita el reciclaje y aumenta el volumen de
desechos enviados a disposicion final.

4. Los recursos municipales son insuficientes para modernizar el servicio (adquisicion
de equipos, capacitacion, infraestructura), lo que obstaculiza la implementacion de
mejoras sostenibles.

5. La baja conciencia ambiental y la falta de programas continuos de educacién
dificultan la corresponsabilidad ciudadana en la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de

residuos.

Amenazas:

1. La gestion deficiente de los desechos sélidos puede generar contaminacion
multisistémica: lixiviados que afectan fuentes hidricas, emisiones de metano en
vertederos no controlados, y proliferacion de vectores sanitarios (roedores, insectos)
por acumulacién de basura. Esto incrementa riesgos para la salud publica
(enfermedades gastrointestinales, respiratorias) y degrada ecosistemas locales.

2. La alternancia politica en el gobierno municipal puede generar discontinuidad en
proyectos de gestion de residuos, con riesgos como: desarticulacion de programas
comunitarios, recorte de presupuestos asignados o rotacion de personal técnico clave.
Esto debilita la implementacion de estrategias a largo plazo y reduce la eficiencia del

sistema.
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3. El crecimiento desordenado del municipio, especialmente en asentamientos
informales o zonas periurbanas, dificulta la cobertura del servicio de recoleccion por:
limitaciones de acceso vehicular, falta de infraestructura béasica y aumento no
controlado de generacion de residuos. Esto deriva en microbasurales, saturacion de
sitios de disposicion final y mayor presion sobre el sistema.

4. La dependencia de fondos municipales limitados y la ausencia de mecanismos de
financiamiento alternativo (tarifas, alianzas publico-privadas) amenazan la
sostenibilidad del sistema, dificultando inversiones en: modernizacién de flota
vehicular, infraestructura de tratamiento (ej.: compostaje) y programas de educacion
ambiental continuos.

5. Labaja percepcion de la responsabilidad ciudadana y la resistencia a adoptar practicas
como separacion en origen o0 pago por servicios pueden limitar la efectividad del
modelo. Esto se agrava por la falta de campafias masivas de sensibilizacién y

participacion local estructurada.

En conclusion, el sistema de gestion de residuos sélidos de San Juan Opico presenta
fortalezas clave como cobertura municipal completa, personal capacitado y un marco normativo
robusto, que constituyen una base sélida para implementar mejoras. Sin embargo, enfrenta
debilidades criticas como rutas de recoleccion ineficientes, falta de separacion en origen,
infraestructura obsoleta y limitaciones financieras, que reducen su eficacia y sostenibilidad. Estos
problemas operativos generan altos costos, cobertura irregular en zonas rurales y pérdida de

oportunidades para el reciclaje.
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Entre las oportunidades méas relevantes destacan la implementacion de programas
educativos estructurados, la creacion de comités ambientales comunitarios y el establecimiento de
alianzas publico-privadas con empresas recicladoras. Estas acciones podrian mejorar
significativamente la eficiencia del sistema mientras generan beneficios econdmicos y ambientales.
No obstante, existen amenazas como la contaminacion por manejo inadecuado, la discontinuidad
politica y el crecimiento urbano desordenado, que podrian comprometer los avances si no se

gestionan adecuadamente.

Para transformar el sistema se requiere una estrategia integral que combine: optimizacion
técnica de la recoleccion, programas sostenidos de educacién ambiental y mecanismos innovadores
de financiamiento. Capitalizando las fortalezas existentes y las oportunidades identificadas,
mientras se abordan las debilidades y amenazas, San Juan Opico podria desarrollar un modelo de
gestion de residuos realmente sostenible y adaptado a sus necesidades particulares. La articulacion

de estos componentes sera clave para garantizar el éxito a largo plazo del servicio.

4,12 PESTEL

La herramienta PESTEL es un marco de analisis estratégico que permite evaluar los
factores macro ambientales que pueden influir en el desarrollo de un proyecto o modelo de gestion.
PESTEL es un acrénimo que representa los siguientes factores: Politicos, Economicos, Sociales,
Tecnologicos, Ecologicos y Legales. Al aplicar este andlisis, se obtiene una vision mas amplia del
entorno en el que se implementard una estrategia, lo que permite identificar oportunidades y

amenazas externas que podrian afectar su éxito.
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En el contexto del desarrollo del tema "Modelo de gestidn integral para el manejo de los
desechos s6lidos domiciliar, en el municipio de San Juan Opico, departamento de La Libertad", la
herramienta PESTEL se convierte en un recurso esencial. Este anélisis ayudara a comprender como
los factores politicos, como las regulaciones gubernamentales y las politicas locales; los factores
econdmicos, como los recursos financieros disponibles; los factores sociales, como las actitudes y
comportamientos de la comunidad hacia la gestion de residuos; los factores tecnologicos, como la
disponibilidad de tecnologias para el tratamiento y reciclaje de desechos; los factores ecoldgicos,
relacionados con el impacto ambiental de los desechos sélidos; y los factores legales, como la
normativa vigente en materia de residuos, pueden influir en la implementacion y éxito del modelo

de gestion propuesto.

Al abordar cada uno de estos factores, se podré disefiar un modelo de gestion que no solo
sea eficiente y sostenible, sino también adaptado a las realidades del municipio de San Juan Opico,

asegurando asi una mejor calidad de vida para sus habitantes y un entorno mas limpio y saludable

En el siguiente cuadro se presenta el formato aplicado al municipio de San Juan Opico

como apoyo para la investigacion.
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Andlisis PESTEL

Detalle

Las politicas y regulaciones emitidas por el gobierno local y nacional, como la

Corto plazo (1 mes o
menos)

Mediano plazo (de 1 a3
afios)

Largo plazo (més de 3
afios)

Impacto

complejidad de su gestion.

Regulaciones L . s P "
9 Ley de Gestion Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje, pueden influir X Positivo
Gubernamentales | . . ) - .
directamente en la implementacion del modelo de gestion de residuos.
Apoyo del  |El respaldo y compromiso del gobierno municipal de San Juan Opico son
Gobierno fundamentales para la implementacion exitosa del modelo de gestién. Su X Positivo
Municipal involucramiento en la sensibilizacion y formacion de los ciudadanos es crucial.
_g Programas y | La disponibilidad de fondos o subsidios gubernamentales para la gestion de
= Subsidios residuos puede facilitar la implementacién de tecnologias avanzadas o X Negativo
o ..
a | Gubernamentales [programas de reciclaje.
Politicas de  |Las politicas ambientales establecidas por el gobierno local, orientadas a la
Gestion sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente, pueden ser un motor para la X Positivo
Ambiental  [adopci6n de practicas de gestion de residuos mas sostenibles.
Estabilidad  |La estabilidad politica en el municipio y en el pais en general puede determinar N Positivo
Politica la continuidad y el éxito a largo plazo del modelo de gestion propuesto.
Costo de El andlisis de los costos asociados con la implementacion del modelo, incluidos
.. |los costos de infraestructura, mano de obra y tecnologia, es crucial para X Positivo
Implementacién . - -
determinar la viabilidad econémica del proyecto.
ACceso a La disponibilidad de fuentes de financiamiento, tanto ptblicas como privadas,
o para apoyar la inversion inicial en infraestructura y tecnologias para la gestion X Indiferente
Financiamiento :
de residuos es un factor clave.
8
€ El nivel de ingresos de los habitantes de San Juan Opico puede influir en su
S Ingresos dela | . . . . ) . . -
e . disposicion a pagar tasas o tarifas por la gestién de residuos, lo que afectaria la X Positivo
S Comunidad P
S sostenibilidad financiera del modelo.
]
Impacto La creacién de empleos locales a través de la implementacion del modelo de
Econdmico  [gestion puede tener un impacto positivo en la economia local, lo que a su vez X Positivo
Local puede generar un mayor apoyo comunitario.
Inflacién y La inflacion y la fluctuacion de precios de insumos, como materiales para la
Precios de  [construccién de infraestructura de gestion de residuos, pueden afectar los X Positivo
Insumos costos del proyecto y su viabilidad econdmica.
Concienciay |El nivel de conciencia y educacion ambiental de los ciudadanos de San Juan
Educacion  [Opico influird en la aceptacion y participacion en el modelo de gestion de X Positivo
Ambiental  |residuos. Campafias educativas seran esenciales.
Actitudes Las practicas culturales y sociales relacionadas con el manejo de desechos,
como la disposicion a reciclar o separar residuos, jugaran un papel crucial en la X Positivo
Culturales .
efectividad del modelo.
= L La involucracién de la comunidad en el proceso de toma de decisiones y en la
2 Participacion |, " . - S B
] . implementacién del modelo es clave para garantizar su éxito y sostenibilidad a X Indiferente
3 Comunitaria
largo plazo.
La gestion inadecuada de desechos sélidos puede tener impactos significativos
Salud Publica |en la salud publica. Un modelo efectivo debe abordar estos riesgos, mejorando X Positivo
las condiciones de salud de la poblacién.
La composicion demogréafica del municipio, como el tamafio y la densidad de la
Demografia  |poblacion, afectard la cantidad y tipo de desechos generados, asi como la X Positivo
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Andalisis PESTEL

Detalle

Corto plazo (1 mes o
menos)

Mediano plazo (de 1 a3
afos)

Largo plazo (més de 3
afios)

Impacto

Disponibilidad de
Tecnologias para|La existencia y accesibilidad de tecnologias para la recoleccion, tratamiento, y M PN
la Gestion de  |reciclaje de desechos sélidos influiran en la eficiencia del modelo de gestion.
Residuos
. Las innovaciones tecnoldgicas en procesos de reciclaje y tratamiento de
Innovaciones en . . - . . .
Reciclaje residuos pueden mejorar la eficacia y reducir los costos asociados con el X Positivo
modelo.
8
= La disponibilidad de infraestructura adecuada, como plantas de tratamiento de
© Infraestructura . . . - . .
) - residuos, centros de reciclaje y tecnologias de recoleccion, es esencial para la X Indiferente
c Tecnoldgica |. -
5 implementacion del modelo.
}_
Automatizacion y|La automatizacién de procesos y la digitalizacion de la gestion de residuos M Positivo
Digitalizacion |pueden aumentar la eficiencia operativa y permitir un monitoreo més efectivo.
Capacitacion La necesidad de capacitar al personal y a la comunidad en el uso de nuevas
P . tecnologias para la gestion de residuos es un factor critico para el éxito del X Positivo
Tecnoldgica
modelo.
Impacto La gestion inadecuada de los desechos sélidos puede tener efectos negativos
Ambiental de los |significativos en el medio ambiente, incluyendo la contaminacion del suelo, agua X Positivo
Desechos y aire. Un modelo efectivo debe mitigar estos impactos.
Cambio El cambio climatico y sus efectos, como las precipitaciones y temperaturas
Climatico extremas, pueden influir en la cantidad y tipo de desechos generados, asi como X Positivo
en la viabilidad de ciertas tecnologias de gestion.
8
.2 | Conservacion de |La gestion adecuada de los desechos puede contribuir a la conservacion de
393’ Recursos recursos naturales a través del reciclaje y la reutilizacion, reduciendo la X Positivo
E Naturales necesidad de extraer nuevos recursos.
Lo La proteccion de la biodiversidad local es un aspecto importante a considerar, "
Biodiversidad - } = . X Positivo
ya que la mala gestion de residuos puede dafiar los ecosistemas y la fauna local.
Normativas Las normativas ecoldgicas internacionales y locales establecen estandares que
Ecologicas deben cumplirse en la gestion de residuos, garantizando que el modelo X Positivo
propuesto sea sostenible y respetuoso con el medio ambiente.
Legislacion  [Las leyes nacionales que regulan la gestion de residuos sélidos, como la Ley de
Nacional sobre |Gestion Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje, establecen el marco legal X Positivo
Residuos que debe seguirse en San Juan Opico.
Regulaciones |Las ordenanzas y regulaciones municipales especificas a San Juan Opico deben X Positivo
Locales ser consideradas para asegurar el cumplimiento legal del modelo de gestion.
_g, Cumplimiento  |El cumplimiento de las normativas legales es esencial para evitar sanciones y X Positivo
g Normativo  |asegurar la operacién continua y legitima del sistema de gestion de residuos.
Contratos y | Los aspectos legales relacionados con los contratos y acuerdos con
Acuerdos con |proveedores de servicios y tecnologias para la gestion de residuos deben ser X Indiferente
Proveedores |gestionados adecuadamente para evitar conflictos.
» Si el modelo incluye la recopilacion y manejo de datos personales, como
roteccion de |. L s o X -
Datos informacién sobre habitos de reciclaje, debe cumplir con las leyes de X Positivo
proteccion de datos para evitar posibles violaciones legales.
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4.12.1 Analisis PESTEL

Segun lo antes descrito en el formato de PESTEL se revela multiples factores criticos que
influirdn en su implementacion y éxito. Politicamente, el apoyo del gobierno local y el
cumplimiento de normativas nacionales son fundamentales para garantizar la legalidad y
sostenibilidad del proyecto. Econémicamente, el costo de implementacion, la disponibilidad de
financiamiento y el nivel de ingresos de la comunidad determinaran la viabilidad financiera del
modelo. Socialmente, la educacion ambiental y la participacion comunitaria seran clave para
fomentar la adopcion de practicas de reciclaje y manejo adecuado de residuos, mejorando asi la
salud publica. Tecnolégicamente, la disponibilidad de infraestructura adecuada y tecnologias
innovadoras para el tratamiento y reciclaje de residuos permitira optimizar los procesos y reducir
costos a largo plazo. Finalmente, desde una perspectiva ecoldgica, es crucial mitigar los impactos
ambientales negativos mediante la implementacion de un sistema que proteja los recursos naturales

y la biodiversidad local, al tiempo que se adapta a los desafios del cambio climatico.
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CAPITULO V - Propuesta modelo
de gestion integral para el
manejo de los desechos solidos
domiciliar
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5.1 Descripcion del Modelo Propuesto

El modelo que se propone de la Gestion de Desechos Solidos se baso en el diagndstico de
la situacion actual y en el enfoque de responsabilidad de la comunidad y la alcaldia del municipio
de San Juan Opico.

El modelo de gestion integrado incluye el factor de la utilizacion del relleno sanitario, la
unidad de reciclaje y la planta de compostaje, sin olvidar a la municipalidad la cual debera de

desarrollara las recomendaciones y los aspectos de implementacion del modelo.

El planteamiento del relleno sanitario apoyaria en disponer todos los tipos de desechos
generados en la municipalidad y los diferentes tipos de derechos existentes, ya que para estos
desechos se disefiara la planta de compostaje y una unidad de reciclaje donde se almacenarian y

comercializaria a las respectivas consideraciones.

La planta de compostaje es un método conocido y basado en la separacion de la materia
organica para su posterior tratamiento con el fin de obtener el compost 0 humus que sirve como
abono y alimento al suelo. Existen diferentes tipos de compostaje, pero el que se utiliza es el
llamado “Compostaje de pilas o monticulos” y se basa en la construccion de una pila formada por
las diferentes materias primas, y mantener condiciones 0ptimas para su buen funcionamiento. Estas
condiciones serian temperatura, pH, humedad, y la realizacion de un buen mezclado de los
monticulos para mantenerles la aireacion necesaria para que los microorganismos actlen y

descompongan la materia organica.

El Gltimo factor no es el menos importante y se debe considerar como parte de un modelo
integral ya que este permite dar una continuidad y desarrollo a la propuesta presentada, siendo la

unidad de reciclaje, aquella que permitira que ningun tipo de tratamiento al material recolectado,
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sea Unicamente separada de los materiales y clasificado segun el tipo y composicion para ser

posteriormente vendidos a posibles plantas procesadoras.

Dentro de los aspectos considerados del modelo gestidn de los desechos sélidos propuesto

son:
e Alto interés por asegurar la prestacion del servicio publico del manejo integral de
los desechos solidos.
e Limitada afectacion al medio ambiente.
e Priorizar la prevencion y valorizacién de los desechos sélidos.

e Factibilidad de las operaciones y factores econémicos.

El disefio del modelo del Plan de Desechos Sélidos Domiciliares tiene tres aspectos que
deben ser considerados en su desarrollo y no se debe de ignorar estos son:
e Bases del disefio.
e Planeacion Estrategia de la Gestion Integral de Desechos Sélidos domiciliares.

e Disefio y evaluacion de las lineas estrategias principales.

Las bases del disefio contemplan etapa indispensable que seran necesarias para conocer el
entorno en donde se trabajard, con el fin de plantear un modelo que cumpla con las necesidades de

la municipalidad y segan la legislacion salvadorefia.

En el siguiente esquema se encuentran los puntos a desarrollar dentro del Modelo de gestion

Integral para el manejo de los Desechos Sélidos Domiciliar.
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Modelo de gestion Integral para el Manejo de los
Desechos Soélidos Domiciliar

Diagnostico inicial

_Marca legal - Planificacidn
-.__nurmativu__.' estratégica
l Maonitorea
—{ Ir’npnIernentsu:in:’unj—l_>

Infraestructura y Participacion

logistica - i ) ciudadana
—[Educacinjnﬂmhiental

Zeparacian de
residuns

Operaciany
recoleccion

Reciclaje ]

¥

. =0
Compostaje S
comercializacian

{ Relleno sanitario J

Elaboracion propia
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A partir de este punto se considera la informacion a ser presentada en el siguiente cuadro,

el cual presenta aspectos identificados en el lugar de la investigacion

Tabla de tipos de residuos y localizacion

Localizacion o actividad

Fuente Tipo de residuos
donde se genera
Residuos de comida, papel, carton, Viviendas unifamiliares,
Domeéstica restos de jardin, electrodomeésticos, multifamiliares y areas
residuos peligrosos. residenciales urbanas y rurales.
o Papel, cartdn, latas, residuos de Escuelas, comercios,
Institucional y ) o o o
) comida, vidrio, restos de jardines, restaurantes, oficinas
comercial _ . o
residuos electrénicos. municipales, talleres, mercados.
Escombros, madera, hierro, Proyectos de urbanizacion,
Construccién hormigén, desechos de obras construccién de viviendas y
menores. carreteras.
o o Zonas publicas, calles
Servicios Restos de limpieza de calles,

- - principales, parques, areas
municipales jardines, parques, polvo, escombros.
verdes urbanas.

Lodos y residuos solidos de )
Plantas de _ Planta de tratamiento de aguas
) tratamientos de agua potable o ) o
tratamiento _ residuales del municipio.
residual.

Desechos de cosechas, residuos de | Areas rurales agricolas, fincas
Agricola pesticidas, fertilizantes y de cultivo, produccién

plaguicidas. ganadera.

Fuente propia
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Es asi como se establece la planeaciéon, con el que se busca integrar a todos los involucrados

en el municipio y comprometiendo a todos los habitantes de esta.

El disefio y evaluacion de las lineas estratégicas considera los resultados del diagndstico y

el FODA como inicio del cual se establecio una perspectiva del Plan propuesto.

El modelo tiene los siguientes componentes: Generalidades, filosofia, etapas del disefio que
contiene: diagndstico, estrategias de acercamiento, ejes, objetivos, lineas, estrategias, metas,
actividades y presupuesto. La importancia de estos elementos se debe a que son revisados
continuamente y se adaptan a cambios que se puedan surgir, asi como a los resultados de los

avances obtenidos que sirven para la implementacion de la propuesta.

En la ejecucion de la propuesta se establecid que su importante se definen en base al
monitoreo y continuidad la cual permiten obtener proceso adecuados, mejorando la utilizacién de
los recursos a nivel econémicos, humanos e implementando todas las acciones posibles para
preventivas aquellas necesidades que no permitan el cumplimiento de los objetivos y metas

establecidas para el Plan.

e Proceso de Desarrollo del Modelo de Gestion de Desechos Sélidos.

Como punto de partida para analizar la gestion actual, se presenta a continuacién un
esquema del manejo de residuos solidos para el municipio disefiado para esta propuesta, el cual
tiene como fin presentar los escenarios los procesos de planificacion y disefio e incorporacion de
los componentes de mejora, los cuales proyectan aquellos cambios en el proceso, como se muestra

a continuacion.
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Esquema de la propuesta del sistema de gestion

lustracion 13 - Esquema del modelo de gestion de desechos solidos

-Organizacion del proceso S
-Fortalecimiento institucional

— -Definicion de Pecoleccion efclent
— fundamentos ) ;tmgcmlan.?'meﬂe
Aplicacion del Planeacion estratégica -2Il0 de clasincacion 5
modelo Evaluacion -Procesamiento y transformacion
propuesto ) - '
freblicten
- -Seguimiento Gestion mejorada P
-Revisian

Elaboracion propia
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e Componentes de la Planeacion Estratégica del Modelo
La Planeacién Estratégica del modelo comprende los siguientes componentes estratégicos
politicos y operativos, los cuales no consideran los siguientes elementos: Vision, Mision, Valores,
principios, enfoque, objetivos y las estrategias necesarias que permitan la operatividad del

proyecto.

Sera muy de importancia que los objetivos permitiran dejar claro el alcance de la propuesta
las cuales consideran ser parte de un conjunto de actividades que lograrian el cumplimiento de
estos, es asi como el plan de ejecucion requerird de una formulacion y ejecucién del modelo, por
medio de un plan que se debe definir cada afo, en este se pueden observar las estrategias a corto y

mediano plazo, en conjunto con los responsables.

5.2 Utilizacion de una lista de cotejo
Los indicadores los cuales por medio de una evaluacion de tipo cualitativa permitira evaluar
la propuesta en términos tales como: claridad, andlisis e interpretacion, las cuales buscaran validar

su implementacion.

Una lista de cotejo es una herramienta que se utiliza para verificar si se han cumplido ciertos
criterios o tareas. En el contexto de la gestion de desechos sélidos municipales, esta es de utilidad
para el aseguramiento de la verificacion de la realizacién de préacticas adecuadas para la gestion de

residuos. A continuacion, se presenta la lista de cotejo utilizada para este proyecto.

La escala de valoracidn a ser utilizado en la lista de Cotejo seria:

10 = Logrado
8 = Logrado con apoyo
0 = No logrado
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5.2.1 Lista de cotejo aplicada a la municipalidad

Tabla 4 - Lista de cotejo aplicada

LISTADE COTEJO

PARTICIPANTE: Representante de la municipalidad

OBJETIVO: Evaluar el nivel de comprensién por parte de las partes interesadas del Municipio de San Juan Opico, para la propuesta del Modelo de
Plan de Manejo Integral de Residuos So6lidos Domiciliares.

ESTATUS
INDICADORES | OGRADO LOGRADO NO OBSERVACION
CON APOYO LOGRADO
Identifica los actores locales vinculados al tema de desechos
- 10
domiciliares
Completa de manera congruente la estructura organizativa de
T 10
la municipalidad
Se tiene claro la ubicacion de la unidad de desechos solidos
L, .- 10
dentro de la organizacion municipal
Propuesta del modelo de gestion que considera las
. . - 8
necesidades e intereses del municipio.
Se requiere de informacion
competente de las
Completan de manera correcta los instrumentos presentados unidades de las
., L, 8 municipalidades,
para la elaboracion del diagnostico implicado en la
participacion con la fase
del diagnostico.
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LISTADE COTEJO

PARTICIPANTE: Representante de la municipalidad

OBJETIVO: Evaluar el nivel de comprensién por parte de las partes interesadas del Municipio de San Juan Opico, para la propuesta del Modelo de

Plan de Manejo Integral de Residuos So6lidos Domiciliares.

ESTATUS
INDICADORES | OGRADO LOGRADO NO OBSERVACION
CON APOYO LOGRADO

Considera adecuadas las directrices presentadas para la
definicion y alcance del modelo de gestidn 10
Retoma el modelo de gestion que se propone 8
Lenguaje utilizado en la guia del modelo de gestion debe ser
claro para los usuarios 8
Quedan claras las instrucciones para llevar a cabo el modelo

. 8
de gestion
Estd de acuerdo con los componentes presentados en el
modelo de gestion 8
Comparte lassecuencias de forma ldgica presentada de los

., 1
componentes del modelo de gestion 0
Total, de puntos 62 36 0
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5.2.2 Andlisis e interpretacion de la lista de cotejo
Segln lo evaluado e identificado en la lista de Cotejo se evalué a través de los

colaboradores de la alcaldia de la municipalidad y los habitantes de San Juan Opico en general.

Aspectos evaluados:
e Claridad del cuestionario utilizado para la captura de informacion.
e Conocimiento a nivel organizacional, técnico y financieros de la municipalidad.
e Identificacion del alcance del servicio que se pretende ofrecer.
e Entendimiento de los indicadores.
e Congruencia en la propuesta.
e Interés en el proyecto.
e Importancia.

e Factibilidad de la propuesta.

El enfoque cualitativo fue parte de la evaluacion debido a que se pretendia busca la
capacidad que tienen la municipalidad de San Juan Opico para ofrecer el servicio de recoleccion,
logrando asi disefiar y ejecutar un documento que, segln las necesidades e intereses de esta,

permitiendo una gestionar integral para la recoleccion de los desechos sélidos domiciliares.

Se logro completar las actividades de recoleccién de informacion de manera efectiva,
procediendo a la asignacion del puntaje correspondiente y con el acuerdo de los involucrados y la

valoracion en valores como 10, 8 y 0 al como ultimo valor.
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Al revisar los resultados de los elementos evaluados se logra determinar que en el 98% de
los implicados los cuales comprenden y tienen la capacidad de utilizar una propuesta como un

instrumento que permita construir un documento adaptado a la situacion actual en el municipio.

De igual manera durante las visitas de campo realizadas en el municipio de San Juan Opico
se ha considerado algunas de las causas que estarian contribuyendo a la disposicion de los desechos

por parte de la poblacion:

a) Limitada frecuencia en el servicio de recoleccién de desechos ofrecido.
b) Procesos incipientes con relacion a educacion en medio ambiental en la poblacion.
c) Poca disponibilidad de recipientes para recolectar desechos en la via pablica.

d) Limitada participacion ciudadana en proyectos municipales enfocados en el tema.

A nivel de los recursos econdémicos, técnicos y humanos enfocados en el manejo integral
de los residuos, se evidencia por medio de indicadores como estos ofrecen una cobertura en el
servicio, frecuencia y la diferencia existente entre los volumenes producidos y recolectados,

suponiendo que no estan en correspondencia con el crecimiento municipal de San Juan Opico.

Los resultados obtenidos del sistema de manejo de desechos actual no son sometidos a
procesos de evaluacion, por lo tanto, no se permite comprobar su verdadera eficiencia,
disminuyendo la capacidad de promover cambios por parte del Gobierno Local, y limitando la
incorporacion de mejoras a nivel de estrategias que proporcione el ofrecimiento de un mejor

servicio.
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Prueba de las limitantes que enfrenta este lugar es que no existen estaciones de
transferencia de desechos solidos, por este motivo, las unidades de recoleccion primaria se
encargan de transportar de manera inmediata y directa los residuos hacia el lugar de disposicion

final, boicoteando el potencial economico de ésta para apoyar el desarrollo de la localidad.

Otro detalle visto es que los niveles de registro de informacidn sobre el servicio de limpieza
publica son genéricos en la municipalidad, los cuales impidieron disponer de informacion, por lo
tanto, permite no se tomar decisiones con bases solidas y monitorear las posibles mejoras. Esta
situacion ocurre tanto con los datos financieros, asi como con la informacion de eficiencia a un

nivel técnico.

Considerando la lista anterior se desarroll6 un manual que responde a la construccion
detalla de un modelo de gestion integral de desechos sélidos en la municipalidad de San Juan

Opico, por lo que se presenta a continuacion.

El siguiente manual estd comprendido en las siguientes etapas:

e Diagnostico.
e Situacion de los desechos sélidos en el municipio.
e Variable técnica.

e Alcance del modelo de gestion.

Los puntos anteriores son solo algunos de los sutilizados para el modelo gestion propuesto.
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El siguiente manual tiene el propdsito de desarrollar una propuesta de un modelo de gestion
de desechos domiciliares para la municipalidad de San Juan Opico, el cual tiene el fin de apoyar
en su realizacion a futuro y ha considerado varios aspectos que ayuden de forma directa a la

municipalidad.

5.3 Modelo de gestion integral para el manejo de los desechos solidos domiciliar

A continuacion, se plantea una guia como herramienta para proporcionar informacion que
permita elaborar un modelo de Gestidn Integral para el manejo de los Desechos Sélidos en el
municipio de San Juan Opico de El Salvador, el cual es el resultado de un estudio realizado para
la municipalidad mencionada. Se pretende ofrecer una visién ordenada que son parte del municipio

permitiendo obtener un mayor conocimiento, comprensiéon y dominio de su realidad.

El municipio posee diferentes indicadores tales como: poblacién por municipio, grado de
urbanizacion, indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (INBI) y nimero de contribuyentes del
IVA por cada 10,000 habitantes, nimero menor de habitantes, baja densidad poblacional,
predominantemente rurales, baja de nimero de contribuyentes IVA y registran los indices mas
elevados de necesidades basicas insatisfechas, sumando a lo anterior se debe dejar claro que la
implementacién de la gestion se pretende que independiente al Gobierno que se pongan al frente
del pais, puede ser efectivo en la gestion propuesta, esto es debido a que se busca guiar a los
interesados del municipios los cuales debe de elaboracidn registros y obtener datos que ayuden a

la municipalidad.
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La fortaleza para este modelo de gestion radicaria en la participacion de las autoridades,
actores locales y habitantes del municipio en general en la realizacién y ejecucion, utilizando a su
vez en la planificacion estratégica y a aplicacion de conceptos técnicos y de ingenieria que ayuden

a su desarrollo.

Otro de los componentes de debe ser de interés es la educacion ambiental para las
instituciones gubernamentales no gubernamentales y la poblacion en general; asi mismo se
presenta estrategias para la reduccion de costos en las actividad de modo general a través de una
sostenibilidad para la organizaciones de intereses, la economia y los aspectos sanitario ambiental,
creado mecanismos que permiten regular e implementacion un programas educativos aplicando

las 3R (Reduccion, Reutilizacién y Reciclaje de desechos solidos).

5.4 Generalidades del modelo de gestion integral para el manejo de desechos
domiciliares

La oportunidad de construir posibles escenarios que logre hacer cambios estructurales para
una sociedad en cuanto al tema de desechos so6lidos, en donde se aplicé la legislacion vigente del
pais y del municipio de San Juan Opico, los cuales garantizarian la sostenibilidad del proyecto.
Adicional a la participacion de todos los actores locales, responsables de la generacién y manejo
de los desechos, se pretende generar una capacidad a nivel institucional y municipal para la
organizacion de un servicio de aseo integral de los desechos sélidos, asi como a los planes de

desarrollo para la municipalidad a futuro.
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Las capacidades con que cuenta el Gobierno para apoyar proyecto como los presentado en
este documento son los siguientes: legislacion vigente en el municipio, incluyendo leyes primarias
y secundarias, recursos humanos encargados del manejo a nivel local, recursos técnicos
disponibles, presupuesto destinado para cubrir las necesidades del area, participacion ciudadanay
la capacidad de gestion para captar proyectos de apoyo de otras organizaciones o el disefio de

estrategias a nivel interna que permita ofrecer una cobertura.

5.4.1 Participantes

En enfoque que busca la gestion integrada es que las comunidades, instituciones,
organizaciones con funciones y responsabilidades en el cuido del ambiente, asi como el manejo de
los desechos; en las empresas y personas que viven de la comercializacién de los desechos

organismos de tipo social y econdmico, los cuales son vinculados al municipio de San Juan Opico.

5.5 Planteamiento del plan de gestién integral

Para este apartado se detalla los componentes y procesos que se deben contemplar en la
Gestion Integral del Manejo de Desechos Solidos para la Municipalidad de San Juan Opico de El
Salvador, la cual estd asociada con un compromiso que tienen los gobiernos locales como los
principales entes responsables de la préctica de valores, principios y enfoques que permiten darle
cumplimiento a la misién, visién y objetivos que rigen la razén de ser de las acciones contempladas
en la estructura de la gestion integrada propuesta, esta considera los indicadores que seran de ayuda
para servir como base de analisis en el enunciado correspondientes a: misién, vision, valores,

principios y enfoque, del sistema de gestion.
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5.6 Etapas de la creacion del sistema de gestion

5.6.1 Diagnostico

El modelo de gestion se presenta ante la necesidad de realizar un proceso adecuado de
recoleccion de desechos solidos domiciliares, siendo por tal motivo la utilizacion de un diagnostico
que permita definir las condiciones actuales de dicho manejo para el municipio, e identificar los
componentes técnicos, operativos, comerciales, administrativos y financieros, asi como sus

caracteristicas fisicas, socioeconomicas, institucionales y ambientales existentes en el municipio.

El diagnostico se desarrollé por medio de un proceso de analisis de la realidad actual que

permita establecer los siguientes puntos:

e ldentificar, describir, analizar y evaluar los problemas asociados a los diferentes
componentes de la prestacion del servicio publico en materia a la gestion de aseo por la
recoleccion de desechos solidos.

e Plantear las causas y reconocer las consecuencias de dichos problemas.

e Definir las responsabilidades e importancia de los diferentes actores involucrados.

Al finalizar el diagnostico se busca obtener resultados que definan la linea base y los
valores asociados a los posibles indicadores que describan la situacion actual en la prestacion del

servicio de recoleccion de desechos.

Para la etapa del diagnéstico se debera de obtener por medio de fuentes primarias y
secundarias; siendo las caracterizacion fisica y quimica de los residuos solidos aquella informaciéon
que ayudara a medir directamente los procesos evaluados, sin olvidar la percepcion de los usuarios

y responsables de la ejecucion de recoleccion los cuales deberan aplicar un instrumento como es
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un indicador sea general o especifico para las diferentes etapas, esta informacion se obtendra por
medio de un cuestionario para los colaboradores de la alcaldia responsable del municipio de San

Juan Opico y sus habitantes, estas se encuentra en el rea de anexos.

5.6.2 Proceso de Planificacion

El problema de manejo de desechos solidos municipales se debe realizar por medio de una
orientacion a través de preguntas guias en donde se evaltan la actualidad y el pasado como el
objetivo de anticipar los eventos que se pueden relacionarse con la iniciativa propuesta en este
documento. A continuacion, se describen las preguntas utilizadas para definir una planificacion

adecuada para una gestion integrada.

¢ Qué se va a ejecutar?
Analizar la situacién actual de cdmo se encuentra y en la que ha estado el manejo de los
desechos solidos domiciliares en la municipalidad, asi como las proyecciones de mejora del

proceso.

¢ Cual es el motivo?
Establecer de forma sistematica el manejo de los desechos sélidos domiciliares por medio
de estrategias que permitan potencializar los recursos de apoyo para promover acciones que

beneficien a la municipalidad.

¢ Quiénes seran los implicados?

El Gobiernos Local, actores presentes en el municipio y los habitantes de este.
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¢ Como se ejecutaria el sistema de gestion integral?

Se debe de ejecutar estrategias que participen en acciones de sensibilizacion para la
comunitaria, con el fin de fortalecer a los gobiernos locales finalizando con el desarrollo de la
participacion municipal, los cuales pueden proporcionar por medio de esfuerzos en la gestion de
los desechos sélidos, por medio de talleres, jornadas de limpieza, concursos, marchas, procesos de

capacitacion entre los mas destacados.

¢ Cuando se ejecutara?

Las estrategias que se plantean han sido clasificadas como de corto, mediano y largo plazo,
definiendo un periodo de tiempo de 1 a 5 afios, sin embargo, segun lo contemplado a través de
éstas, se espera realizar evaluaciones de resultados por actividad, proyecto o finalizacién de este

comprendido para un afio.

¢ Quién sera el responsable de la ejecucién?

La municipalidad considera los recursos, y los roles y funciones que tienen los encargados
en el tema de recoleccion de desechos sélidos en la municipalidad. Seran estos los encargados o
responsables para coordinar e incorporar estrategias y propuestas presentadas en este documento,
al mismo tiempo se utilizaran canales de comunicacién externa que permitan la vinculacion con
actores locales involucrados para abordar situaciones especificas, por lo tanto, se forman bloques
que motiven a los colaboradores de la comunidad para que formen parte de la cadena que debe
interactuar en mejorar cualitativa y cuantitativamente los procedimientos de recoleccion de los

desechos en el municipio.
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5.6.3 Proceso del disefio de mapa de actores

Este se constituye como un instrumento metodoldgico utilizado con el propoésito de
identificar aquellos actores claves de un tema de interés, proyecto o programa a impulsar. Este
permite analizar los roles, funciones de cada uno de los implicados, las relaciones de poder,
interdependencia existente las cuales pueden influir de forma positiva o negativa en un proyecto a

impulsar.

Para el caso, de un mapa de actores este se disefia de forma integral al marco del Manejo
de Desechos Sélidos presentes en la municipalidad de San Juan Opico. Para tal fin se consideraran
en la propuesta, y asi como se logra establecer un impulso o acciones que permitan desarrollar y

buscan abordar la problematica de los desechos generados en la municipalidad.

En este contexto se tendran de tipo primario, representados por el gobierno municipal y el
sector privado, este ultimo a traves de su programa de responsabilidad social empresarial, que es
parte de los requisitos legales que deben cumplir. Asimismo, existen secundarios, constituidos por
el conjunto de instituciones publicas o privadas que brindan un soporte a las actividades
impulsadas sobre el tema componiendo el tejido socio institucional que fortalece la cobertura y

acceso a los proyectos.

5.6.4 Conocimiento del entorno

Los aspectos sociales, econdmicos, politicos, culturales, religiosos, demogréaficos,
geograficos, asi como los relacionados con el medio ambiente, (flora, fauna silvestre, recursos
hidricos, etc.), debe ser aplicado en un enfoque general, es asi como el conocimiento de la

municipalidad y sus relaciones.
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5.7 Situacion de los desechos sélidos en el municipio
En la actualidad la situacion actual del manejo de los desechos sélidos domiciliares en el

municipio se analizan en base a las siguientes variables:

5.7.1 Variable técnica

Los tdpicos técnicos se analizan segun su ciclo de vida para el caso de los desechos solidos.
Por lo tanto, se aplicardn instrumentos dirigidos al coordinador, trabajadores de la alcaldia
responsables de la recoleccion de desechos solidos en la municipalidad y sin olvidar a la poblacion
del lugar; estos contienen indicadores que evallan las etapas que lo constituyen y se almacenan

los cuales son barrido en las calles, recolectan, transportan y disponen.

5.7.2 Variable caracterizacion de los desechos sélidos
El estudio de las caracteristicas de los desechos solidos se debe caracterizar y definir que
seran los que se contienen en los domicilios del municipio, a partir de este punto se define en cinco

pasos, los cuales son:

1 Andlisis de la distribucién de la poblacion
Este punto consiste en la verificacion de zonas del municipio en donde se determinar las

areas de forma homogéneas y delimitarlas tomando en cuenta la siguiente clasificacion.

Tabla 5 - Estrato socioeconomico

Estrato socioeconémico

Alto Medio Bajo
Urbanizacion de residentes de Urbanizacion antigua y popular Viviendas precarias construido con
arquitectura sobresaliente. densamente poblada. material rustico.

Carece de algunos servicios
basicos, estrato en proceso de
consolidacién.
Ingreso econdémico poco mayor o Ingreso econdémico familiar por
igual al sueldo minimo actual. debajo del sueldo minimo actual.

Posee todos los servicios urbanos y | Posee servicios basicos con mejores
otros complementos. condiciones que los bajo.

Habitantes gozan de altos ingresos
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2 Determinacion del nimero de muestras por estratos
Este punto se definié anteriormente en este documento como parte de la metodologia de
investigacion en donde se definio a cuantes personas s ele estaria realizando una cuenta o evaluado

para apoyar el analisis de la propuesta presentada.

3 Procedimiento para la realizacién de la encuesta
Una vez obtenido el tamafio de la muestra se realizo la ejecucion de la encuesta en el
municipio, la cual se realizd considerando los siguientes puntos:
e Trazado de rutas donde se realizara la encuesta en el municipio.
e Se explican los objetivos y la metodologia a la poblacién involucrada en el estudio
(amas de casa y familia en general del municipio).
4 Definicion de los tipos s de residuos
A continuacién, se presenta una matriz de la clasificacion de los tipos de residuos que se

obtienen en la recoleccion de desechos en la municipalidad.

Tabla 6 - Matriz de tipos de residuos

N° TIPOS DE RESIDUOS DETALLE

L | Wi organca | Comser o e almertosciscres e s yigetes
2 | Macera Folle | Gomsidere ames o el bofey cuopier i e d
3 Papel Considera papel blanco tipo bond, papel periddico y otros.

4 Carton Considera carton marrén, carton blanco y cartén mixto

5 Vidrio Considera vidrio blanco, vidrio marrén, vidrio verde.

6 Plastico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas, aceites

7 Plastico Duro Considera frascos, bateas, otros recipientes
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N° TIPOS DE RESIDUOS DETALLE
8 Bolsas Se consideran a aquellas bolsas chequeras o de despacho.
9 Aluminio Se considera envases de gaseosa en lata, marcos de ventana, etc.
10 Metal Se considera latas de atlin, leche, conservas, fierro
11 Telas, textiles Restos de telas, textiles
12 Caucho, cuero, jebe Se consideran restos de cartuchos, cuero o jebes.
13 Pilas Son residuos de pilas.
14 Restos de medicinas, focos,| Considera restos de medicina, focos, fluorescentes, envases de

etc. pintura, plaguicidas y similares.

Residuos de servicios Considera papel higiénico, pafiales y toallas
15 e o
higiénicos higiénicas.
16 Residuos Inertes Considera, tierra, piedras y similares.
- Se consideran aquellos restos que no se encuentran dentro de la

17 Otros (Especificar) clasificacion por tipo de residuo.

elementos.

Nota: Todos estos tipos de desperdicios deben ser pesados total o individualmente de sus

5.8 Funciones de la municipalidad enfocada en la Gestion integrada de desechos

solidos.

Dentro de las funciones que la municipalidad debera poseer serian:

Estar pendiente de la recoleccion que se realice con el nimero de camiones de recoleccion

con sus respectivos motoristas y apoyos, sin olvidar los horarios que deben ser establecidos y el

nimero de veces por semana que estaria recolectando, adicional se debera de asegurarse que los

desechos sean transportados y depositados en el lugar especifico entre el relleno sanitario y la

planta de compostaje para su posterior tratamiento.
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Se debe de asegurar que la separacion de los desechos organicos y no organicos se realicen
de manera efectiva. Esto seria logrado por medio de un nimero de personas determinadas para
realizar dicha separacion los cuales transportarian los desechos hacia las areas de tratamiento
respectivas. Dicho personal necesita de equipo adecuado para clasificar los desechos en dos tipos

(organicos y no organicos).

La operacion y el mantenimiento del relleno sanitario y la planta de compostaje, debe ser
ejecutado primero para la planta de compostaje determinar un nimero de personas determinadas,
para formar los montones de desechos, homogenizarlos y mezclarlos de forma periddica para que
exista la aireacién necesaria. En el caso del relleno sanitario, sera necesario poseer personal
encargado de colocar los desechos en las zanjas o excavacion, compactarlos y rellenarlos con las

capas de tierra necesaria.

A continuacién, se presenta el sistema de gestion integrado de desechos sélidos en forma
grafica para mayor comprension de las funciones que debera ejecutar la municipalidad en cuanto

a la gestién de los desechos solidos conformada por las diferentes areas involucradas.



5.8 Estructura de las funciones del Sistema de gestion de desechos solidos

lHustracién 14 - Funciones del sistema de gestion de desechos sélidos

Sistema de gestion integral de
desechos solidos municipal

Recoleccion
de desechos

L Separacion de los
solidos

desechos
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relleno
com

Operacion del

y plata de
ostaje

Recoleccion por No organico ni No organico ) Magquinaria y
cada puerta de Ia reciclable reciclable ST e Personal equipo
municipalidad
1
Relleno sanitario ABIES Compostaje

y venta

Elaboracion Propia
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5.9 Colaboradores para el sistema
Los colaboradores que apoyen en la ejecucion de la gestion propuesta en este documento
son muy importantes y necesarios siendo estos los encargados del funcionamiento correcto de

cualquier sistema.

Es la unidad de gestion de desechos sélidos la que debe estar conformada por personas
encargadas de coordinar y definir la operacion, por lo tanto, se debe definir un nimero de
colaboradores necesarios que se encarguen de la recoleccion, considerando a los motoristas de los
camiones y sus ayudantes.

El personal debe estar capacitado para encargarse y apoyar en el funcionamiento y
mantenimiento de la planta de compostaje y el relleno sanitario, adicional a esto las personas
encargadas deberan de realizar la separacion de los desechos y el supervisor del proceso encargado
debera de dirigir y organizar a dicho personal.

En el siguiente esquema se presenta el organigrama propuesto de la unidad de gestion de

desechos solidos a ser utilizada para esta investigacion.

lustracion 15 - Organigrama de la Unidad de Gestion de Desechos Sélidos

Area de gestion de desechos solidos

Director general

Supervisor de area de Ordenanza Supervisor de

. . Supervisor de operaciones
recoleccion operaciones

en reciclaje y compostaje

Encargado del
mantenimiento de los
equipos

Operarios de la planta de
reciclaje y compostable

Motoristas y Ayudantes
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5.9.1 Conceptualizacion de los elementos del organigrama de la unidad de gestion de

desechos sélidos propuesto

A continuacion, se describen los elementos presentados en el organigrama anterior con fin

de dejar claro los aspectos que estos deben contener para su utilizacion y desenvolvimiento en la

alcaldia de San Juan Opico.

Director General: Se refiere al encargado de organizar y dirigir toda la operacién y
mantenimiento del sistema, cubriendo las areas de recoleccion, mantenimiento de equipos,
operacion del relleno sanitario y planta de compostaje. Su enfoque es de tener un contacto
directo con los demés responsables de la unidas, ademés tiene como funcion principal ser

el contacto con los altos mandos de la alcaldia la municipalidad y su poblacion.

Supervisor de area de recoleccion: posee la funcion de organizar y dirigir el sistema de
recoleccion, las rutas de los camiones, horarios y busca conservar en buen estado los
camiones utilizados para la recoleccién. Su principal enfoque es el de poseer un contacto

directo con el encargado del mantenimiento de los equipos utilizados para la recoleccion.

Supervisor de operaciones en reciclaje y compostaje: Posee la funcion de dirigir toda la
operacion desde la separacion de los desechos sélidos domiciliares hasta ser tratados segln
el material organico y no organico, adicional a esto debe estar pendiente de los trabajadores
de las plantas y que estos posean el equipo y materiales necesarios para realizar sus
actividades. Su deber debe ser permanecer en contacto con el supervisor de la planta de

compostaje y del relleno sanitario.
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Encargado del mantenimiento de equipos: Este tiene la funcion de dar mantenimiento a
los respectivos camiones de recoleccion utilizados en la municipalidad, para esto cada

camion tendria un dia especifico durante la semana para su respectiva revision.

Supervisor de operacion: Tiene la funcion de dirigir y supervisar las operaciones las
cuales se realizan de acuerdo con los procesos de trabajo del relleno sanitario y de la planta

de compostaje.

Ordenanza: se refiere al encargado de la limpieza el cual lo realiza en las diferentes areas
de la municipalidad por ejemplo las oficinas, recepcion y compra de materiales, entre otras

areas.

Motoristas y Ayudantes: para estos son aquel personal esencial que es encargado de
forma especifica en la realizacion de la recoleccion de todos los desechos sélidos en la

municipalidad.

Operarios de la planta de reciclaje y compostaje: se refiere a los encargados en realizar
la separacion de los desechos solidos del area de la municipalidad, su separacion se enfoca
en organicos, inorganicos, reciclables e inorganicos, no reciclables, de los muchos
montones o hileras en la planta de compostaje, adicional al volteo y homogenizacion y la

formacion de las celdas del relleno sanitario, ademas de la compactacion.
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5.9.2 Almacenamiento

El almacenamiento de los desechos solidos que se realizaria en las viviendas de la
poblacién del municipio de San Juan Opico no debe poseer ningun tipo de cambio al actual, esto
es debido a que los camiones recolectores se llevaran todos los desechos hacia un punto
determinado de donde se separaran y clasificaran para ser nuevamente transportados a un sitio

determinado donde serian tratados.

Los recipientes que se utilizaran seran basicamente los mismos que actualmente se utilizan,
siendo estas bolsas plasticas, recipientes plasticos, recipientes metalicos, sacos, y otros,

considerados por los habitantes del municipio.

Se propondra el uso Unicamente de bolsas plasticas para evitar dispersiones por animales.

En la actualidad se almacenaban normalmente en las casas en lugares como patios en un
punto aislada para evitar malos olores y que esperen hasta que pase el camion recolector de

desechos en cada una de las zonas en las que se ha dividido el area urbana del municipio.

Otro aspecto considerado es la influencia de la educacion ambiental para la poblacion el
cual debe ser realizado bajo un programa en largo plazo, considerando la participacion de estos
para la ejecucion de cambiar a nivel de habitos generados por el tiempo y la mala cultura de estos,
buscando realizar actividades de separacion y disposicion de los desechos solidos en el hogar desde

su inicio.
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5.9.3 Traslado

El proceso se refiere a la recoleccion de desechos sélidos y su traslado desde su punto de

almacenamiento domiciliar hacia el camién recolector.

En lo general y segun las condiciones sean las adecuadas, el traslado de los desechos
solidos pretende buscar una continuidad por medio de un sistema de recoleccion aplicado a ser
utilizado por cada casa, el cual tiene el objetivo de evitar que los colectores temporales como

método actual se deje de utilizar por ser poco funcionales.

Lo que busca solucionar un sistema de recoleccion en el municipio de San Juan Opico

independientemente las colonias que esta contenga en la actualidad.

De las opciones que se consideran pueden ser utilizadas como parte de esta propuesta se

tendrian dos las cuales buscan solventar la problemética actual y estas serian:

Ampliar los horarios de recoleccion (una hora antes y una hora después), con el fin de
complementar las recolectas para el municipio y las colonias que contienen esta con el fin de ser

atendidas en el horario siguiente:

Opcion # 1: dia (5:00 a.m. — 6:00 a.m.) y en horas de la noche (6:00 p.m. — 7:00 p.m.),
ampliando el horario de atencidn, logrando asi ampliar su horario debido a que actualmente es de
(6:00 a.m. a 6:00 p.m.) y se busca garantizar que en los nuevos horarios del camion recolector se

encuentre en una ruta amplia.
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Beneficios:

La ampliacion del horario de recoleccion de 5:00 a.m. a 7:00 p.m. brindara los siguientes

beneficios:

Mayor cobertura: Permitird atender mas rutas y zonas, mejorando el servicio en areas con

alta demanda.

Flexibilidad para usuarios: Los ciudadanos dispondran de mas horas para sacar sus

residuos, adaptandose a diferentes horarios laborales.

Reduccion de acumulacion: Una ventana mas amplia de recoleccion disminuird la

permanencia de desechos en las calles, evitando malos olores y plagas.

Optimizacion de recursos: Se aprovechara mejor la capacidad operativa del personal y los

vehiculos destinados al servicio.

Esta medida busca garantizar una atencion mas eficiente y un entorno urbano mas

limpio para la comunidad.

Cuadro comparativo de ampliacién de horarios

Limitada por tiempo Permite atender 1-2 +10-15% mas

Coberturaderutas . . ,
operativo. rutas adicionalesal dia. | cobertura

e Algunos vecinos no Mayor ventana para : o
Flexibilidad para : ’ Mejor servicio al
- alcanzana sacar la depositar residuos -

usuarios B ciudadano

basura en horarios fijos.| (madrugada y tarde).
iy Basura permanece mas | Reduccién de tiempo de .

Acumulacién de , P - ‘P Menor riesgode
tiempo en callesen exposicidn de residuos

desechos 1es o plagas/olores
zonas de dltima ruta. en via publica.




Optimizacién de
recursos

Seguridad del
personal

Costo operativo

Turnos fijos sin
aprovechar horasde
menor trafico.

Horario diurno
estandar,

Costo actual ya
cubierto.

Mejor distribucion de
rutas (mafiana
temprano,tarde).

Se mantiene en
horarios con luz natural
(sin alto riesgo).

Incremento minimo (1-
2 hrs extra de salariosy
combustible].
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Usomas eficiente de
camiones y personal

Sin mayor impacto
negativo

Aumento marginal vs.
beneficio

e Opcidn # 2: Esta opcion define la compra de contenedores maviles los cuales serian

distribuidos y custodiados por empleados del aseo publico, colocados en diferentes

colonias en el trascurso de la mafiana 0 noche por un periodo de tiempo de dos

horas por dia en diferentes localidades, manteniendo la frecuencia de servicio en 3

veces por semana; luego de recolectados los desechos domiciliares, un camion se

encargaria de llegar a retirar el contenedor.

Detalles Técnicos y Costos Estimados de los contenedores

1. Dimensiones y Capacidad de los Contenedores

Tipo: Contenedores metalicos o de polietileno con ruedas para facil movilidad.

Capacidad: 1,100 litros (aprox. 1 tonelada de residuos).

Dimensiones:

Altura: 1.3 m

Ancho: 1.2 m

Fondo: 0.8 m
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Material: Resistente a la intemperie y vandalismo (policarbonato reforzado o acero
galvanizado).

2. Cantidad y Cobertura

Zonas prioritarias: Colonias con alta densidad poblacional y generacion de residuos.

Contenedores por ruta: 2 por comunidad (rotacién mafiana/noche).

Total, inicial: 20 contenedores (para cubrir 10 colonias en rotacion).

Costo de los contenedores

Detalles Técnicos y Costos Estimados de los contenedores

1. Dimensiones y Capacidad de los Contenedores

Tipo: Contenedores metalicos o de polietileno con ruedas para facil movilidad.

Capacidad: 1,100 litros (aprox. 1 tonelada de residuos).

Dimensiones:

Altura: 1.3 m

Ancho: 1.2 m

Fondo: 0.8 m

Material: Resistente a la intemperie y vandalismo (policarbonato reforzado o acero
galvanizado).

2. Cantidad y Cobertura

Zonas prioritarias: Colonias con alta densidad poblacional y generacion de residuos.

Contenedores por ruta: 2 por comunidad (rotacién mafiana/noche).

Total, inicial: 20 contenedores (para cubrir 10 colonias en rotacién).

Beneficios esperados por el uso de contenedores
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-Reduccion de basura en calles (deposito controlado).

-Mayor eficiencia en rutas (recoleccion focalizada 3 veces/semana).

-Conciencia ciudadana (empleados custodian y orientan sobre separacion de residuos).
-Flexibilidad (rotacion en horarios y zonas criticas).

Recomendaciones

- Fase piloto: Implementar en 5 colonias para ajustar logistica.

- Mantenimiento: Limpieza semanal de contenedores para evitar olores.

- Educacion ambiental: Charlas en comunidades para promover el uso correcto.

Inversion inicial razonable con impacto rapido en limpieza urbana.

5.9.4 Equipo propuesto

Para cada colaborador del servicio de aseo publico se le deberé de brindar el siguiente
equipo: 5 uniformes, 2 capa para lluvias, 6 pares de guantes, 4 pares de zapatos y 12 mascarillas,
por al afio; los costos del equipo mencionado serian proporcionado por parte de la municipalidad

a continuacion se presenta el costo de su adquisicion.



Tabla 7 - Costos de equipamiento del personal de limpieza.
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N° de Coste Frecuencia
Concepto Unidad trabajadores Dolares/ | deentregaal | Coste Anual
abastecidos Unidad afo
Capaparala | Trajade2 25 $20.00 4 $2,000.00
lluvia piezas
Zapatos (Fal Tal
S3 IR10) Par 25 $68.20 2 $3,410.00
Uniformes Traja de 2 25 $45 4 $4,500.00
piezas
Guantes de cuero
reforzado con hule Par 25 $4.90 4 $490.00
Mascarillas Unidad 25 $1.40 12 $420.00
Total $10,820.00
Fuente Propia
Notas:

Los costos unitarios de los articulos fueron cotizados en EPA y Vidri

La informacién adicional de este cuadro fue tomada en cuenta con la informacién

mencionada por parte de los responsables en la alcaldia de San Juan Opico.

5.9.5 Personal capacitado

Siendo el personal el elemento principal de la recoleccion de desechos, y considerando a

que se requerird mantener o aumentar su cantidad para lograr abordar a todos los sectores de la

municipalidad que necesiten de la recoleccion.
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Se debe de considerar que serd necesario brindar al equipo una distribucion inicialmente
como se realiza en la actualidad para los colaboradores en los camiones de recoleccion siendo la
de un motorista y dos ayudantes para los camiones compactadores y un motorista y con tres

ayudantes para los camiones de volteo.

A un corto plazo, la municipalidad no tiene la intencion de incrementar las areas de barrido
de las calles y ha solicitado que éstas se mantengan Unicamente en el casco urbano siendo los

centro histérico y barrios de la ciudad los que adquieran la prioridad en la limpieza.

Como punto final se debe de definir que todo el personal debera poseer los beneficios de
ley como seria el seguro social, que garantice el acceso a las consultas médicas y a la
indemnizacién de un 75% por incapacidad médica, queda a discrecion de la municipalidad la
implementacidn de una revision periodicas de salud para estos. Sin olvidar que el personal del area
de aseo esta sujeto a variaciones en sus horarios de jornada laboral y dias de descanso, propias del

trabajo que estos ejecutan.

5.9.6 Proceso de recoleccidn y separacion

La gestion de recoleccion y separacion de desechos sélidos domiciliares, se basan en la
fase del p6roceso mas familiar para la mayoria de los habitantes de la municipalidad, es asi como
es la actividad que mas afecta a la misma, la cual si deja de funcionar y suele representar un 75%
de los costes de la gestion completa de la recoleccion de los desechos para el municipio de San
juan Opico. La recoleccion de desechos es la Unica parte que se lleva a cabo dentro de la gestion

logrando obtener una representacion aproximada del 25% del presupuesto municipal.

Es por lo antes descrito que es prioridad el realizar mejoras sobre las deficiencias en la

recoleccion de desechos solidos domiciliares, teniendo como criterios para priorizar las mejoras
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para el servicio de recoleccion de desechos solidos, siendo establecidas segun el tiempo de

ejecucion y la urgencia del servicio que la poblacion percibe.

¢Por qué la recoleccion de desechos representa el 75% de los costos?

Principales Factores

1. Flota vehicular (40% del costo)

1. Combustible, mantenimiento, depreciacion.

2. Mano de obra (30% del costo)

1. Conductores, ayudantes, supervisores.

3. Ineficiencias logisticas

1. Rutas no optimizadas, trafico, frecuencia alta.

4. Tecnologia obsoleta

1. Camiones sin compactacién, falta de GPS/software.

5. Crecimiento urbano desordenado

1. Distancias largas en zonas periféricas.
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5.9.6.1 Nuevo itinerarios de recoleccion de desechos sélidos
Es necesario determinar las zonas que son atendidas en el municipio de San Juan Opico, y
aquellas que no llegan a alcanzar a dar el servicio en la actualidad, por lo que se recomienda la

identificacion de las zonas a ser atendidas.

Cuadro de zonas y cantones

o, O O
Ubicacion . .
Zona . Cantones incluidos o cercanos
aproximada

San José La Cueva, El Castillo, Buena

Zonal | Noroeste Vista, Nombre de Dios

Talcualuya, San Antonio, San Pedro

Zoma2 | Norte Martir, Tehuicho

Barranca Honda, Los Amates,

JZona3 | Noreste . .
Pitichorro, Nueva Encarnacién

San Pedro Oriente, 5an Felipe, Los

Zona 4 | Sureste .
Encuentros, AguaEscondida

Lomas de Santiago, Joyade Cerén,

Zonma5 | Sur Sitio del Nifio, Chanmiico

El Matazano, 5itio Grande, ElJabali,

Zona6 | Suroeste Las Delicias, Las Granadillas
O O O

Al tener definidas las zonas, igualmente se redisefiaran las rutas, esto para mejorar la
recoleccion de los desechos basdndose en nuestro modelo de gestion integral, factor que implicaria
un proceso de prueba que requiera de la experiencia y tiempo para la optimizacion e
implementacién del modelo. Adicional a lo antes descrito se debe de disefiar ciertos criterios los

cuales se debe de tomar en cuenta los siguientes:

e Aprovechamiento en la capacidad de los camiones recolectores actuales.

e Utilizar al maximo la jornada laboral de los colaboradores de area de servicio.
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e Rutas trazadas tomando en cuenta que el Gltimo contenedor de esta se ubique lo
mas cerca posible del sitio de disposicion final.

e Cubrir todo el municipio.

e Trazar rutas que inicien y terminen cerca de las arterias principales del municipio

por medio del uso de barreras topogréficas y naturales como limites de la ruta.

En el municipio se debe de efectuar un estudio para la diagramacién general de las rutas

de recoleccion y luego para cada barrio o colonia que serian atendidos.

Para esta propuesta se ha considerado delimitar el municipio en 6 zonas como se presenta
a continuacion, esto es debido a que se busca atender a toda la poblacion, y de forma grafica se

visualizara de la siguiente mantera.

lustracion 5 -delimitacion de municipio en 6 zonas

Escuelaide Capacitacion,
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A continuacién, se detalla los horarios propuestos para la recoleccion domiciliar para ser

aplicado al nuevo modelo.

Tabla 8 - Horarios de recolecciéon domiciliar propuestos para el nuevo sistema

ZONA Dias de recoleccion Horario de recoleccion
1 Lunes — Miércoles - Viernes 12:00 pm a 7:00 pm
2 Martes — Jueves — Sabado 12:00 pma 7:00 pm
3 Lunes — Miércoles — Viernes 05:00 am a 12:00 pm
4 Martes — Jueves — sabado 05:00 am a 12:00 pm
5 Lunes — Miércoles — Viernes 05:00 am a 12:00 pm
6 Martes — Jueves - sdbado 05:00 am a 12:00 pm

Fuente: Alcaldia Municipal de Quezaltepeque y adaptacion propia

5.9.6.2 Monitoreo del sistema de gestion de recoleccion

El disefar del sistema de gestion integral debe contemplar un buen sistema de recoleccion,

y a su vez el sistema de control deber de garantizar que la operacion cumpla lo que se ha

establecido, con esto se permitira identificar, y reorganizar en caso de tener problemas, y asi

responder adecuadamente a las contingencias a momento de ofrecer un servicio de calidad para

los pobladores del municipio de San Juan Opico.

Entre las necesidades que se debe controlar por los efectos del servicio de recoleccién se

deben considerar los siguientes puntos:

Cobertura efectiva diaria del servicio de recoleccion.

Carga del vehiculo adecuado a las especificaciones.

Tiempo de la ejecucion del servicio de recoleccion.

Costos inferidos al servicio de recoleccion.
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Cobertura efectiva diaria del servicio de recoleccion: Se debe de verificar el
cumplimiento del programa de rutas diario, por lo que es necesario que exista un supervision
cantante de las rutas las cuales se debe de verificar para saber si la cobertura estipulada se esta
cumplimiento y en caso de ocurrir diferentes dificultades que no permitan realizar la recoleccion
de desechos olidos se debera de disefiar rutas alternas, que garantice el mantenimiento periédico

para las unidades evitando asi los posibles desperfectos mecanicos.

Carga del vehiculo adecuado a las especificaciones: la carga de los camiones
recolectores los cuales al final de su ruta no esta completamente lleno deberé redisefiar la ruta de

recoleccion para hacer uso de toda su capacidad de su carga.

Tiempo de la ejecucion del servicio de recoleccion: El control del tiempo utilizado
durante el proceso de recoleccidn debe ser evaluado con el fin de reducir las ineficiencias y los

tiempos de no recoleccion que son causados por falta de responsabilidad por los colaboradores.

Costos inferidos al servicio de recoleccién: Se debe tener un control sobre todos los
costos de la operacion y a su vez detectar los posibles problemas que se tenga de esa verificacion,

sin olvidar que de realizar cambios en la operacion del sistema también se deberan de evaluar.

5.9.6.4 Propuesta de mejora de las rutas de recoleccion

El disefio para establecer las rutas para las zonas de recoleccion consiste en dividir un area,
la ciudad o lugar en sectores, de manera que cada sector se le asigne a cada equipo de recoleccion
una cantidad apropiada de trabajo, utilizando toda su capacidad. Como se muestra en el mapa

anterior se dividieron en sectores todo el municipio.

El proposito del disefio de las zonas es debe establecer los siguientes puntos:
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1  Dividir la ciudad en sectores, de manera que cada sector asigne a cada equipo de
recoleccion una cantidad mas apropiada de trabajo.
2  El desarrollo de una ruta para cada sector debe ser en modo que facilite al equipo

que realizan el trabajo con una menor cantidad de tiempo y recorrido.

La creacion de las zonas para la recoleccidn se propone en este documento en dividir un
area en sectores operativos, para establecer un determinado numero de camiones necesarios para

cada area, y con esto asignar una parte del sector a cada vehiculo que realizaria la recoleccion.

Zonas de recoleccion

Para el caso de las dimensiones de cada zona de recoleccion debera de estar expresada en
kilometros cuadrados con cantidades similares entre si, con estos se procedera a calcular el area
que cubrira cada vehiculo. Se debera de tomar en cuenta que se tendra algunas zonas con una
mayor cantidad de habitantes y por consecuencia del incremento de la poblacion, por lo tanto,
todas las zonas representan las mismas dimensiones, sino que se ha considerado la cantidad de

habitantes por zonas

5.9.7.5 Redisefio del recorrido de los vehiculos recolectores
Luego de haber disefiado la localizacion de las rutas sera necesario determinar cada ruta en
detalle la cual debera seguir en las diferentes zonas, esto consiste en desarrollar un recorrido para

cada zona de recoleccion.

Para disefiar la ruta es necesario considerar ciertas reglas basicas que se sustentan en una

serie de factores variables de acuerdo con la localidad considerando las siguientes variables:
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Trazo urbano de la localidad

Topografia de la localidad

Parqueo

Disposicion final

Circulacién

Meétodo de recoleccion

Equipo de recoleccion

Poblacion

Generacion de residuos

Comparacion en los recorridos
Considerando la situacion actual del a nivel del recorrido se detalla a continuacion cuales

seria las diferencias que aplicaria el recorrido propuesto.
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Tabla 9 - Matriz comparativo de las rutas de recolectores de desechos solidos

Situacion actual Propuesta

Rutas planificadas a nivel de los recorridos
que se buscan mejora a traves de la
ejecucién de una ruta determinada.

Los recorridos actuales se realizan segiin como
el conductor considere 0 vea conveniente.

Las zonas estan delimitadas por
dimensiones, tipos de calles y avenidas,
barreras topogréaficas y densidades.

No existen limites en la ruta especificos para
cada zona en donde se recolectaria.

Desconoce si la ruta serd completada al Sera varias zonas uniformizadas
finalizarla y posiblemente realiza dobles rutas Y divididas en dos frecuencias con la
al final de cada dia, Si la zona sobrepasa la necesidad de que la flota de vehiculos
recoleccion de desechos solidos aumenta la realice un numero de zonas especifica para
frecuencia. trabajar de manera 6ptima

Problemaética al revisar los recorridos
realizados debido a que cada conductor realiza Posibilidad de verificar los recorridos
estos segln su experiencia, logrando con estos planificados a través de los tramos
variar segun los dias y la rotacion del personal, | cubiertos por un nivel de servicio que pueda

por lo que se tiene una dificultad a la hora de buscar mejoras en los disefios planificados.
buscar mejoras.

5.10 Tratamiento y disposicion final

El nuevo sistema de gestion integrado propuesto para la municipalidad debe adquirir un
terreno para ser utilizado en la construccion de un relleno sanitario, también la creacion de la
unidad de reciclaje, una planta de compostaje y una unidad de separacion de los desechos sélidos,
todo estos para lograr crear el modelo de gestion. Es asi como en el lugar destinado para el area de
disposicién final de los desechos generados por el municipio y en el cual se dara el tratamiento

respectivo.
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Para la construccion de la planta de compostaje, del relleno sanitario y en conjunto con la
unidad de reciclaje, necesitara realizar un calculo de las areas respectivas de trabajo y operacion,
en el cual debe estar de acuerdo con la cantidad de desechos generados por el municipio evaluado
y los porcentajes destinados para compostar, reciclar y para su disposicion final en el relleno

sanitario.

5.10.1 Unidad de separacion de los desechos solidos

La unidad de separacion de los desechos sélidos domiciliares deben tener como funcion
principal recibir la totalidad de los desechos recolectados durante el dia y separarlos en dos tipos
siendo organicos, inorganicos reciclables e inorganicos no reciclables. Adicional a la realizacion
del trasladarlos a los depositos destinados para cada tipo de desechos, sera el personal pertinente

quien se encargara de dar un proceso respectivo.

Segun los presentado anteriormente en el tema de sobre la “Mano de obra para rellenos
sanitarios” se requerira de 4 colaboradores los cuales seran de ayuda en la unidad de separacion
los cuales tendran entre sus funciones manejar el area de reciclaje para la separacién de materiales

como: Metales, vidrio y plasticos.

El disefio del area que permita proyectar las cantidades de material a recibir al final de la
vida util de la unidad, adicional al tiempo de retencion méaximo el cual seria de un dia debido a
que se plantea que la separacion y procesamiento para los desechos sélidos domiciliares debe ser

constante.

A continuacion, se detalla los aspectos técnicos que se debe de considerar para la
evaluacion de la contencion de los desechos sélidos domiciliares en el municipio de San Juan

Opico, estas son:
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e Tiempo de vida util para la planta de compostaje sera de 20 afios. (Consideraciones
técnicas)
e Desechos solidos anual 8,888.28 Toneladas (segun el ultimo andlisis realizado en

el 2019 por parte de Ministerio de medio ambiente)

Segun los valores anteriores se tendria un total de desechos solidos de 177,765.60

Toneladas en 20 afios.

5. 11 Unidad de Reciclaje
Lo que busca la unidad de reciclaje es el de extraer la mayor cantidad posible de materiales
como: latas, cobre, aluminio, botellas plasticas, vidrio y materiales de tipo férricos los cuales son

reutilizables y también posibles de reciclar.

La etapa que se deben de desarrollar seria la primera la cual separaria los materiales
reciclables del resto de los desechos solidos domiciliarios y la segunda parte debe de separar de
forma selectiva los materiales segun el tipo de composicion, almacenamiento y posterior venta a

para las diversas plantas procesadoras.

5.12 Planta de compostaje.

El disefio y la operacién para las instalaciones de una planta de compostaje deben incluir
el tamafio de las particulas de los materiales que se fermentarian, el horario necesario de mezcla,
las necesidades del oxigeno, el contenido de humedad, temperatura y control de esta, el grado de
descomposicion, la tasa de respiracion y el control de patdgenos, por lo que a continuacion se

presentan algunas variables que se deben considerar para la elaboracién del compostaje.
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Se recalca que en la actualidad la municipalidad de San Juan Opico cuenta con una planta
de compostaje desde el afio 2021 desarrollado por parte de una universidad del El Salvador, en el
cual actualmente se deposita en promedio 0.8 ton/dia de materia organica proveniente

principalmente del mercado del municipio.

Actualmente el proceso utilizado en la planta de compostaje es el de utilizar el método de
pilas o monticulos, el cual se seguira utilizado para aprovechar la experiencia adquirida en el
proceso durante un periodo de tiempo el cual es de un promedio de 8 afios que tiene de funcionar

dicha planta por aspectos técnicos de esta.

La materia organiza se debe colocar de tal forma que esta se encuentre lo mas fresca con
el fin de lograr que se adhiera a la pila del dia anterior, formando asi hileras largas, con este proceso
la trasformacion de los desechos organicos en compost dura alrededor de 3 meses, pero si las
condiciones son Optimas, y es en ese tiempo donde los desechos deben hacerse un mantenimiento,

para que durante ese tiempo los residuos organicos se conviertan en compost.

5.12.1 Mantenimiento y Limpieza de las pilas de compostaje
La precision en una distribucion para las pilas, asi como el espacio entre éstas, deben tener
el cuidado de limpiar el lugar de piedras o materiales que puedan afectar de forma negativa el

proceso.

En el caso de la contaminacion del suelo por causa de los lixiviados, es recomendable
elaborar una plancha de concreto que cubra toda el &rea destinada para las pilas de compostaje, ya
que en estas plancha de concreto se debera de presentar una leve inclinacién para drenaje de los

lixiviados y las aguas lluvias que son ocasionados en el tiempo de invierno, adicional a estos se



170

debe de elaborar una canaleta que proteja el contorno de esta con el fin de evitar en lo posible la

sobresaturacion de las pilas.

5.12.2 Recepcion de residuos
Para el caso de los residuos en general el equipo de recoleccion debe descargar estos en un
lugar donde se forma la pila, siendo de vital importancia ejecutar un proceso de separacion de

materiales inorganicos antes de ser colocar los desechos organicos en la pila.

5.12.3 Seleccion del material inorganico

La separacion de los diferentes materiales tales como: metal, plastico, vidrio, telay material
organico de largo tiempo de descomposicion, asi como es el carton, papel, cuero y madera; las
ramas no muy robustas, las cuales tardan en descomponerse y esto permite una aireacién de las
pilas, por lo que no es necesario su extraccion ya que al final del proceso quedaran retenidas en el

flujo del tamizado.

5.12.4 Disefio fisico de las pilas ce compostaje
El disefio del area debe ser proyectada para una cantidad de material que sera recibido hasta
el final de la vida Gtil de la planta 'y el tiempo de retencion de los desechos que seria de 12 semanas,

como consideraciones técnicas.

Debido a lo antes descrito a continuacion se detallas los aspectos principales que debe

contar la planta de compostable para ser utilizada en el municipio de San Juan Opico, esta es:

Datos de la planta de compostaje

e Tiempo de vida util: 20 afios

e Desechos solidos totales actuales: 8,888.28 Toneladas
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Desechos solidos totales proyectados:
e Afios: 24.69 toneladas/ dia
e 10 afos: 88,882.80 toneladas/ anual
e 15 afios: 133,324.20 toneladas/ anual

e 20 afos: 177,765.60 toneladas/ anual

Considerando que la cultura de separacién de los desechos sélidos domiciliares en nulo, es
necesario que un proceso de educacion que los habitantes deben ser capacitados ya que ese proceso
es lento y las mejoras pueden obtenerse a largo plazo, por lo tanto, se considera desarrollar un
proceso de compostaje Unicamente con fracciones que generen este tipo de desechos y que sean
recolectados de forma separada y no suelen ir mezclados con cantidades de otros materiales
inorganicos, ademas se tomara como base 1 ton/dia promedio que se obtiene de parte del mercado

municipal.

5.12.5 Personal y equipo destinado a la propuesta

Para el proceso de compostaje se necesita de un minimo de 5 personas capacitadas para
que ejecuten el proceso de manera adecuada. Para el caso de la elaboracion de las composteras en
el transcurso de un afio se necesitaria un equipo minimo de 4 palas, 4 azadones, 3 carretillas, 2
zaranda, 1 manguera, plastico negro considerando las necesidades, 8 juegos de guantes, 5 cascos
y 40 mascarillas, adicional el equipo para utilizar diferentes actividades del desarrollar durante el

proceso de compostaje.
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Tabla 10 - Herramientas y equipos utilizados en la planta de compostaje

Actividad Herramientas por utilizar
Separacion Palas, Rastrillos, Guantes y mascarillas
Triturado Cortadora y rastrillos
Mezclado Palas
Transporte Carretilla manual
Elaboracion de Hileras Plas, Guantes y mascarillas
Volteo Palas

Fuente propia

5.12.5.1 Perfil de los trabajadores

Un modelo de gestidn integrado requiere de definir el perfil de los trabajadores para cada
labor encomendada. Es asi como el personal que desempefia la funcion puede ser género masculino
o femenino, con una edad promedio de 22 afios en adelante, pero con fuerza suficiente para caminar

y arrastrando bolsas de residuos solidos.

De preferencia personas que no tengan alergias de ningln tipo ya que estara en contacto

directo con gérmenes.

Actualmente los que hacen esta funcion poseen conocimientos de jardineria, se recomienda

que sigan siendo ellos los que desempefien la funcion de recoleccion.

Para la recoleccion de las bolsas de basura en los puntos de acopio
Para el caso de este personal debe sepa manejar camion de 5 toneladas. Actualmente esta
funcion la desemperia el personal establecido, por lo que se recomienda sea este el responsable

de realizar dicha actividad.
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5.12.6 Operacion de la planta de compostaje

El proceso que se realiza para la planta de compostaje inicia con la recoleccion de los
desechos segun los horarios de recoleccion domiciliar propuestos para el nuevo sistema
presentados anteriormente, para luego llevarlos a la zona de separacion de estos que estara ubicada

entre el relleno sanitario y las hileras de los montones de compostaje.

La separacion es muy importante para el buen funcionamiento del sistema, para esta
actividad se requiere contar con el personal adecuado y capacitado el cual pueda separar el material
organico para el compostaje, como se detallo anteriormente en la tabla del personal necesario en

cada area de trabajo las cuales deben utilizar las herramientas necesarias que les faciliten la tarea.

La separacion completa que se realizaria a diario seria el siguiente paso para luego pasar a
la trituracion del material organico con una cortadora especial de ser posible, para que los
materiales posean las dimensiones adecuadas la cual seria de cinco centimetros. Para luego triturar
lo que sea necesario hasta lograr un mezclado para lograr la homogeneidad antes de formar los

montones.

Al tener la mezcla de los desechos organicos y estos al estar homogenizados se inicia la
formacion de los montones de material con suficiente volumen con el fin de conseguir un adecuado
nivel de equilibrio entre humedad y aireacion, sin olvidar que deben estar en contacto directo con

el suelo.

Con la formacién de varios montones se inicia la construccion de las hileras que son filas

de montones que se encuentran acumulados en un area especifica.
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El primer volteo se realiza a los quince dias permitiendo la formacion para la quinta semana
y luego en la octava semana, hasta alcanzar los noventa dias que dura el ciclo para la obtencion

del compostaje.

A continuacion, se presenta el esquema de la planta de compostaje con un sistema manual,

el cual permitiria de forma bésica realizar las gestiones del sistema de gestion integrado propuesto.

Tabla 11 — Funcion y ejecucion de la planta de compostable

Separacion en
material organico,
. inorganico reciclable
e inormanico no
reciclable

Elaboracion propia
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Los montones formados en hileras se deberan de voltear de forma periddica con el fin de
darle oportunidad que adquiera una aireacién y que esto de a la accion de la descomposicién por
parte de los microorganismos de forma efectiva, es asi como en esta area la planta de compostaje

necesitara de cinco personas para que realicen las labores antes descritas.

5.13 Determinacion del nimero de vehiculos para la recoleccién de desechos solidos.

El nimero 6ptimo de vehiculos que serd utilizado para la recoleccion de desechos solidos
domiciliares permitira aportar los recursos utilizados para realizar esta actividad los cuales no

deben encontrarse subutilizados o sobreutilizacion.

Para el disefio de la solucidn se consideran ciertas variables debido a que estas pueden tener

un efecto diferente a los resultados estas variables serian:

e Generacion per capita de desechos sélidos
e Equipo actual
e Especificaciones técnicas del equipo actual
e Frecuencias y turnos de recoleccion
e Costo de recoleccion
e Costo de adquisicion de nuevo equipo
e Presupuesto
5.13.1 Costos de uso de camios computadores
Los costos se deben de minimizar al ser aplicados a la cantidad de camiones

compactadores, los cuales tiene un costo asociado en combustible, mantenimiento, personal para

su operatividad, entre otros aspectos.

Al aplicar una funcion objetivo como se representa en la siguiente ecuacion la cual seria la

funcion objetiva la cual se expresa de la siguiente manera: Minimizar Z = cX1
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En donde: ¢ = Costo diario por camion y X1 = Numero Optimo de camisones

Nota: la frecuencia seria aplicada a las frecuencia y turnos de recoleccion, los costos diarios

de recoleccion y el equipo actual.

5.13.2 Frecuencias y turnos de recoleccién

En la actualidad hay dos tipos de frecuencias de recoleccion, la primera son para los dias
Lunes, Miércoles y Viernes; y la segunda: Martes, Jueves y Sabado, para el municipio de San Juan
Opico, esta forma se mantiene en la elaboracidn de las restricciones debido a que es viable desde
el punto econémico, los camiones recolectores se dividen segun el uso en las dos frecuencias, si
se recogiera cada dia se necesitaria un nimero considerablemente mayor de vehiculos, aumentado
los costos de operaciones, y se sufriria un cambio en la recolecta cada dos dias el cual aumentaria

la problematica, ya que la densidad poblacional es bastante alta.

La jornada de recoleccién como actual es de 4:30AM a las 4:00PM, se estima que en este
tiempo se pueden realizar en dos itinerarios, cumpliendo con el llenado del camion y llevarlo a su

disposicién final.

Para realizar el analisis de la propuesta se considera de la siguiente manera; Las areas se
dividen para que un camidn realice un viaje para la jornada laboral, y dos viajes en la jornada
laboral para casos especiales, un segundo viaje se realizara para la mayoria de casos de sobrantes
0 cuando se inicia en una semana, estimando no sobrepasara la mitad de la capacidad del camion
recolector, y por consecuencia el tiempo necesario seria segun el segundo viaje el cual rondaria

por la mitad del tiempo normal o menos generalmente.
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5.14 Propuesta de implementacion
Como parte de la propuesta se presenta la propuesta de implementacion que se ha
considerado para ejecutar y podra funcionar este proyecto. Por lo que se debe mencionar que el

objetivo seria:

Establecer un plan que desarrolle la implementacion que mejora en el proceso actual de la
recoleccion de desechos solidos domiciliares en el municipio de San Juan Opico que finalice las

actividades necesarias del proyecto para la adecuada de la gestion del este.

Proceso de validacién
A continuacién, se detalla la presentacion del proceso para la ejecucion de este proyecto,

el cual se desarrollaria en siete puntos, estos serian:

e Aprobacién del proyecto
Se debe de definir como primera parte del plan de implementacion de este proyecto que se
debe de aprobar por parte de las autoridades municipales de la alcaldia de San Juan Opico, debido
a que segun el Art. 4 del cédigo municipal emitido mediante Decreto Legislativo No. 274, el cual
dice: Art. 4.- Compete a los Municipios: La elaboracion, aprobacién y ejecucion de planes de

desarrollo local”

e Gestion del financiamiento
El financiamiento de este proyecto es responsabilidad de la municipalidad en donde se esta
planteando su realizacion ya que esta tiene la facultad de ejecutar obras y la adquisicion de bienes
para ayudar al desarrollo del municipio. Como se detalla en el articulo 94 del decreto 274. En el

cual describe los siguiente: “El articulo. 94.- Define que las erogaciones para ejecucion de obras,
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adquisicion de bienes y prestacion de servicios se regiran por la Ley de Adquisiciones y

Contrataciones de la Administracion Pablica.”

Para realizar una ejecucién del modelo de gestion integral de desechos sélidos por parte de
la municipalidad, esta debera de justificar el proyecto mencionado para ser desarrollado a nivel

local, permitiendo mejorar el servicio de recoleccion de desechos solidos.

Se debe de cumplir las siguientes actividades que ayudaran a lograr desarrollar el proyecto

en el tiempo:

e Presentacion del proyecto a las autoridades de la municipalidad del municipio.

e Realizacion de una licitacion para la compra de vehiculos.

e Aprobacion de un presupuesto que evalte los siguientes aspectos: Compra de
vehiculos, Capacitacion del personal, Contratacion de personal y Puesta en marcha
de la nueva distribucion de zonas de recoleccion.

e Gestion del financiamiento

Este punto tiene la finalidad de buscar contratar personal que se considere necesario para
poner en marcha las nuevas rutas de recoleccion, y es responsabilidad del area de planillas del

departamento de aseo urbano que es parte de la municipalidad.

e Capacitacion del personal
El personal operativo o encargado de ejecutar las actividades de recoleccion debe tener
claro las funciones y contexto de su puesto de trabajo, por lo que, al utilizar las rutas y rutinas de
trabajo, sera necesario considerar el cambio general y su impacto de forma directa por parte de la

actitud de este personal.
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e Compra de maquinariay equipo.
La propuesta del modelo de gestion no estéa ajena a este proyecto por lo que se ve necesario
la compra de la maquinaria y equipo de recoleccion, de igual manera en las herramientas basicas

para los trabajos manuales.

e Prueba preliminar de implantacion.

La prueba piloto del recorrido de las propuestas en rutas actuales de recoleccion sera
necesario con el fin de definir si la propuesta cumple con su cometido, buscando aprobar la
viabilidad del recorrido y las rutas propuestas, sin menos preciar los posibles cambios que permita
una mejora en estas. Es asi como a continuacion se detallan algunas actividades que se han

considerado necesarias para este punto:

e Verificacion del recorrido segun la ruta y zonas propuestas.

e Evaluacion y documentacion del recorrido — definido por unas pruebas piloto.

e Seguimiento y monitoreo de los cambios de las rutas y la obtencién de la mejora
del recorrido.

e Campafas de informacion.

La ciudadania que conforma el municipio de San Juan Opico debe saber y utilizar la
recoleccion de desechos, es asi como debe existir una informacion que sea alcanzada por el
ciudadano de los cambios y mejoras que tendrian el servicio de recoleccion de desperdicios. Por
lo tanto, se debe haber una campafa de informacion con el objetivo de presentar los nuevos

horarios, frecuencias y recorridos especificos del camion recolector.
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La poblacién debe ser informada con el fin de que esta realice un uso adecuado de los
servicios de recoleccion de desperdicios, con el fin de contar con sistema de recoleccién 6ptimo y
eficiente. Es asi como se plantean algunas actividades que permitira presentar esta comunicacion

de forma organica, la cual consta de:

Las actividades que se desarrollaran en este apartado son las siguientes:

a) Dar a conocer la nueva programacion, de los horarios y frecuencias de rutas de
recoleccion. Manteniendo una campafia de informacién en las redes sociales
oficiales de la alcaldia teniendo en cuenta el alcance que estas tienen, ademas de
generar un costo bajo y un servicio optimo.

b) Informar y capacitar sobre los métodos de recoleccion de desechos sélidos para
generar un uso idéneo de los contendedores y depositos mediante afiches y volantes

informativos.

5.15 Estrategias para la implementacion del modelo de gestion integral
A nivel de estrategias se pretende reducir el tiempo de implementacion de las licitaciones
las cuales deberian ser comunicadas directamente al proveedor de los recursos necesarios tales

como vehiculos, papeleria, entre otros.

La adquisicion de los vehiculos debe apoyar en la induccién por parte del proveedor para
proporciona un conocimiento amplio del recurso, y ademas se debe buscar la ganancia del

mantenimiento y garantia como un agregado del pago de compra.
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5.16 Establecimiento de politicas
Como parte de la politica se describe a continuacion algunos tépicos que seran de ayuda

para el desarrollo de la propuesta, estas serian:

e Tiempo de implementacion del proyecto debe ser segun la programacion esperada
del mismo.

e El valor de la inversion del proyecto no debe superar el 10% de su valor inicial

como condicion de la municipalidad, para no aumentar el costo inicial propuesto.

5.17 Objetivos del sistema de gestion de desechos sélidos domiciliares
A continuacién, se detalla algunos objetivos especificos del sistema de gestion para la
municipalidad de San Juan Opico, con el fin de establecer los aspectos que se debe de tomar en

cuenta el sistema propuesto.

e Mejorar el uso de los recursos actuales.
e Evitar la contaminacion del medio ambiente por parte de los desechos domiciliares.
e Contribuir a lamejora en el nivel de vida de los pobladores del municipio por medio

de una adecuada disposicion final de los desechos.

5.18 Esquema conceptual
A continuacién, se detalla los puntos gque se tocan en la propuesta para definir un alcance

especifico el cual es desarrollar un sistema de gestion apropiado para la municipalidad.

e La generacién de residuos es ocasionada en base a los hogares y comunidades que
generan residuos solidos, incluyendo papel, carton, plastico, vidrio, metales, organicos,

etc.
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Tipo de recoleccion: Este utiliza en el municipio de contenedores de recoleccién
Instalados en areas estratégicas para la facil disposicién de los residuos.

Rutas de Recoleccion: Establecer un disefio de rutas eficientes por zonas segmentadas
para lograr una recoleccién mas eficiente y periodica.

Transporte: El uso de vehiculos apropiados para el transporte seguro de los residuos

desde los contenedores hasta las instalaciones de tratamiento.

Clasificacion y Separacion:

Actualmente por medio del Ministerio del medio ambiente y recursos naturales
(MARN), ofrece apoyo para realizar la actividad de clasificacion de residuos en un relleno
sanitario ubicado en: Kilometro 77, costado derecho de la calle que conduce de Santa Ana
a Metapan, en la Hacienda Santa Rosa, Caserio EI Zompopo, Canté Cujucuyo, municipio
de Texistepeque/Santa Ana.

En las instalaciones de ese relleno sanitario los residuos se separan segun su tipo para
facilitar el reciclaje y el tratamiento adecuado.

Tecnologias de Separacion: Se utiliza apoyo de pepenadores que trabajan directamente
para el relleno los cuales de forma manual realicen el proceso de clasificacion y revision
de los desechos para ser luego colocado en bandas trasportadoras y el uso de, tambores

magnéticos que los dirigen al area donde se estarian depositados para ser desechados.
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Tratamiento
La utilizaciéon del compostaje es de vital importancia para el proceso de desechos sélidos

ya que aplicaria en los residuos organicos, procedentes de la municipalidad.

e Reciclaje: Procesos para convertir materiales reciclables en nuevos productos.
e Incineracion: Para la eliminacion segura de residuos no reciclables.
e Vertedero Sanitario: Para residuos que no pueden ser tratados de ninguna otra

manera.

Educacion y Sensibilizacion
Campafias para concientizar a la comunidad sobre la importancia de la reduccion,

reutilizacion y reciclaje.

e Informacidn sobre la correcta disposicion de diferentes tipos de residuos.

Tecnologia y Monitoreo
Implementacién de sistemas tecnoldgicos para rastrear la cantidad y el tipo de residuos

generados.

Monitoreo las actividades por parte de la municipalidad y los encargados por parte de la

alcaldia seré& necesario con el fin de presentar la eficacia y cumplimiento de dichas actividades.

Diagrama del modelo de gestion integral del manejo de los desechos solidos

Generacion Recoleccion Disposicion final
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5.18.1 Disefio del sistema de gestion de desechos s6lidos municipales
A partir de los conceptos antes descrito en este documento se presenta a continuacion la metodologia de aprobacién para la

propuesta, la cual se representa por medio del siguiente esquema:

lHustracion 17 - Esquema del disefio del Sistema de gestion de desechos sélidos municipales

Limpiezay
barrido

Relleno
sanitario

Almacenamiento
temporal

Generacion Clasificacion Transporte

Clasificacion
desde el origen

Fuente propia
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5.19 Ventajas del sistema propuesto versus actual

Con el fin de definir las principales caracteristicas del sistema actual de gestion de residuos
de la municipalidad de San Juan Opico se presenta a continuacion las diferencias de tener

estructurado un modelo de recoleccién adecuado.

Tabla 12 - comparativa entre el sistema actual y el sistema propuesto

Sistema actual

Sistema propuesto

No hay ningun tipo de aprovechamiento
de los materiales posiblemente
reciclables.

Se aprovechara todos los materiales
posiblemente reciclables obtenidos del
municipio.

Carencia de planes de mejoras en la
gestidn de recoleccion por parte de la
comuna.

Se plantea métodos alternativos y de bajo
costo para lograr motivar la adecuada
segregacion y formacion de conciencia
ambiental.

No se cuenta con ningun registro de
control de los residuos y volumen de los
obtenidos.

Se busca identificar una proyeccion de los
desperdicios en un periodo de tiempo
determinado.

No se cuenta con un almacén adecuado
para los materiales reciclables.

Se propondra un disefio cerrado para
poder almacenar los materiales segregados
en el ambiente de segregacion.

No existencia de un ambiente de
segregacion.

Disefio y presupuesto para la segregacion.

Ausencia de plantillas de monitoreo y
control.

Propuestas de plantillas de seguimiento y
control de los residuos sélidos generados
en cada edificio y personal.

Ausencia del perfil de personal
requerido.

Propuesto del perfil del personal
requerido.
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El establecimiento del modelo de gestion integral de residuos sélidos propuesto antes
descrito el cual busca seguir las operaciones necesarias para desarrollar una propuesta ideal para

ser utilizado en el municipio de San Juan Opico.

5.20 Propuesta de utilizacion de PACK de clasificacion de desperdicios

El uso de PACK es un método muy antiguo y utilizados en diferentes zonas de El Salvador,
ahora bien, el éxito del uso de ese tipo de elementos en un municipio se debe principalmente a la
cultura que posee la poblacion de la zona, es por este punto donde el objetivo de hacer mas facil el
utilizar los packs. Por lo que el uso de este tipo de equipo es eficiente y util para una clasificacion

previa de los desechos sélidos de la zona.

llustracion 18 - propuesta de Pack
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Como se puede apreciar en la imagen anterior se presenta colores de cada deposito para

diferentes usos, y su definicion se presenta a continuacion:

Colores de los deposito: los colores pueden ser cambiados segun consideraciones de la de
la ley de implementacion y uso de basureros separadores (2019), de El Salvador, estos en el Art. 2

estipula los siguientes colores:

e Verde: residuos organicos
e Amarillo carton y Papel
e Azul Pléastico, Vidrio y latas

e Negro: residuos comunes

5.21 Alcance del plan de manejo de residuos sélidos
El alcance de la presente investigacion comprendio las actividades relacionadas a la
generacion de desechos en el municipio de San Juan Opico. En este punto no se presentan incluida

la gestion y el manejo de los desechos domiciliares.

Refuerzos de la municipalidad

Se debe de fortalecer los aspectos generales y especificos de la recoleccion de desechos
solidos en el municipio para asegurar una adecuada prestacion del servicio a nivel técnico,
operativo, financiero, legal y ambiental, estos se veran reflejados en la prestacion de servicio para

el municipio.
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Participacion de la ciudadania

Este es uno de los factore de mayor aporte para lograr una integracion en el sistema de
gestion de desechos sélidos, por lo que es fundamental en la mejora continua, incrementar los
niveles de sensibilizacion y educacion ambiental, asi como los distintos organismos que se

comprometan de acuerdo con la normativa del manejo de desechos sdlidos.

5.22 Evaluacidn por métricas

Los indicadores del sistema de gestion en la municipalidad deben utilizar toda la
informacidn necesaria que permita tomar decisiones. Es asi como al definir un conjunto de
indicadores clave, estos deben hacerse con base a las caracteristicas que requiere el municipio en

estudio, y por tal motivo debe ser supervisados por parte de la alcaldia de San Juan Opico.

Indicadores de efectividad
Este indicador busca cuantificar el logro o metas, también es sinénimo de eficacia y se le

define como "Capacidad de lograr el efecto que se desea”.

Los indicadores de eficacia o efectividad tienen que ver con hacer realidad un intento o
propdsito, y estan relacionados con el cumplimiento de los objetivos. A continuacion se presenta
la formula a ser aplicada:

VVolumen aprovechado
Efectividad en el uso de las Instalaciones *100

Volumen generado

Esta formula busca obtener el grado de aprovechamiento de desechos reciclables y abono
organico frente a lo generado, para ser vendido en el municipio u ofrecido a sus habitantes. Siendo

estos medidos en toneladas y el indicador es medido porcentualmente (%).
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Indicadores de eficiencia

La eficiencia es la capacidad administrativa de producir el maximo de resultados con el
minimo de recursos, el minimo de energia y en el minimo de tiempo posible.

Entre los indicadores de eficiencia se pueden mencionar los siguientes:

Obijetivos cumplidos
Nivel de cumplimiento de objetivos *100

Obijetivo programados

Esta férmula busca presentar el grado de cumplimiento de los objetivos planteados del
sistema frente a los alcanzados.
Gastos del sistema

Presupuesto *100
Presupuesto de gastos

Mide el rendimiento de los gastos que se tendran dentro de la implementacion del sistema.

Indicadores de calidad

El concepto técnico de calidad representa mas bien una forma de hacer las cosas en las que,
fundamentalmente, predominan la preocupacién por satisfacer al cliente y por mejorar, dia a dia,
procesos y resultados. Hoy en dia introduce el concepto de mejora continua en cualquier
organizacion y a todos los niveles de esta. Entre los indicadores de calidad se pueden tener los

siguientes:

Cantidad de objetivo conformes
*100

Cantidad total de objetivos
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Esta formula permite Medir el nivel de rendimiento de los objetivos planteados del sistema.

Indicadores de riesgo financieros

Para el sistema de gestion de desechos y residuos sélidos del municipio de San Juan Opico

no se tienen el calcular de riesgos financieros, pero no implica que no tengan riesgos, por lo tanto,

es posible establecer un indicador de riesgo considerando la posibilidad de que la organizacion no

pueda cubrir sus costos de operacionales y financieros.

Riesgo operativo =

Utilidad en operaciones mayor que cero

MATRIZ DE INDICADORES DE GESTION PARA EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Municipio de San Juan Opico, Departamento de La Libertad

Area de . . . . .
.. Indicador Unidad de Medida Objetivo Frecuencia
Gestién
% de cobertura del servicio . Garantizar la atencién a toda .
., . Porcentaje (%) . Trimestral
de recoleccién domiciliaria la poblacién
Frecuencia promedio de L .
., Veces por semana Evaluar eficiencia operativa Mensual
Operaciény recoleccidn por zona
Cobertura P— octad Medir | o d
esiduos recolectados por . edir la generacién de
; P Kg/habitante/mes . & . . Mensual
habitante residuos per capita
. ., . Verificar cumplimiento del
Puntualidad en recoleccién Porcentaje (%) Mensual
cronograma
% de residuos separados en . Fomentar separacién en la .
0 . P Porcentaje (%) P Trimestral
origen fuente
Gestion % de residuos reciclados o . Medir eficiencia en reciclaje y .
. . Porcentaje (%) ) Trimestral
Ambiental valorizados compostaje
Reduccion de residuos . Disminuir volumen destinado
. . C Porcentaje (%) o Anual
enviados a disposicion final a rellenos sanitarios
N2 de campafiias educativas Numero de - L .
lizad vidad Sensibilizar a la poblacién Trimestral
Participacion realizadas actividades
Comunitaria % de h ficipant Eval ricipacis
e hogares participantes . valuar participacion
° & P P Porcentaje (%) P P Semestral

en separacion de residuos

ciudadana
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N2 de grupos comunitarios , Fortalecer liderazgo y
. Numero . ) . Anual
activos vigilancia ambiental
Presupuesto municipal Analizar inversién publica en
destinado a la gestion de usD . P Anual
. el sistema
residuos
Administracion Costo operativo por Medir eficiencia financiera .
. P P USD/tonelada ) Trimestral
y Finanzas tonelada recolectada del sistema
indice de quejas/reclamos . Evaluar percepcion y calidad .
quejas/ . Porcentaje (%) P P . y Trimestral
sobre el servicio del servicio

La matriz de indicadores de gestion elaborada para el manejo integral de los desechos
solidos en el municipio de San Juan Opico, La Libertad, constituye una herramienta clave para
fortalecer la toma de decisiones, la planificacion operativa y el control institucional del sistema de

limpieza publica.

Al establecer indicadores especificos, medibles y alineados con los ejes operativos,
ambientales, comunitarios y financieros, el municipio puede monitorear de manera sistematica el
desempefio del servicio, identificar puntos criticos, y priorizar intervenciones segin evidencia.
Ademas, permite establecer metas realistas y fomentar la transparencia y rendicion de cuentas ante

la ciudadania.

Asimismo, la matriz promueve una gestion mas eficiente y sostenible al facilitar la
evaluacion de resultados a corto, mediano y largo plazo, sentando las bases para el disefio de
politicas publicas permanentes y la posible articulacion con el sector privado, organismos de

cooperacion y comunidades organizadas.

En definitiva, implementar esta matriz no solo fortalece el sistema técnico de manejo de
residuos, sino que también representa un paso firme hacia un municipio méas limpio, saludable y

comprometido con el medio ambiente.
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5.23 Plan de implementacion

El alcance de este proyecto no incluye una etapa de implementacion final por parte de la
municipalidad, pero es necesario establecer los parametros que desarrolla dicha etapa para futuras
referencias y trabajos que puedan ser creados con la finalidad de darle cumplimiento e implementar
el sistema de gestion integrado para el manejo de desechos sélidos domiciliares, en los cuales se

incluye el tratamiento y disposicion de estos.

La implementacion se refiere a la ejecucion o puesta en marcha de todas las actividades y

tareas correspondientes al disefio para hacer realidad el funcionamiento del sistema.

Cronograma de actividades

N° Tarea Duracién
1 Implementacion del SGMIDS 12 meses
2 Direccion del proyecto 15 dias
3 Analisis de los estudios de la situacion actual 15 dias
4 Elaboracion del plan de direccién del proyecto 7 dias
5 Legalizacion y obtener permisos 7 dias
6 Obtencion de permisos de obra civil y ambientales 7 dias
7 Financiamiento 45 dias
N° Tarea Duracion
8 Aprobacién y recepcion de los fondos 12 meses
9 Cotizacion y elaboracion del disefio estructural del patio de compostaje 15 dias
10 Recepcion, revision y aprobacion del disefio 15 dias
11 Definicion de materiales a utilizar para construccion 7 dias
12 Cotizacion y evaluacion de proveedores 7 dias
13 Equipar y capacitar 7 dias
14 Entrega de sistema de gestion en funcionamiento 45 dias
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Costo-Beneficio.

La alcaldia actualmente posee centros de almacenamiento de desechos sdélidos, con la
mejora continua, aplicada con este proyecto, se estima que la poblacion, se venga beneficiada con
creaciones de parques recreativos en ares verdes, esto con el fin de tener espacios sanos y con poco
flujo de desechos solidos, claramente esta inversion contraria un gasto monetario, pero traeria un

beneficio positivo a la comunidad y sus habitantes, veamos;

Antes de eliminar los minerales y productos derivados, es fundamental considerar las

siguientes implicaciones:

Viabilidad del proyecto: La recoleccion y tratamiento de residuos solidos no requiere de
mantener a los empleados abastecidos con los productos derivados, ya que estos poseen un salario

que cubre con las necesidades de cada familia, es decir, esto se puede tomar para dicha funcion.

Alternativas: Si se eliminan estos costos, ¢qué alternativas se plantean para la recoleccién
y tratamiento de los residuos? ¢Se externalizard el servicio? ;Se utilizaran métodos menos

convencionales?

Conclusiones

Eliminar los minerales y productos derivados puede reducir la inversién inicial, pero
también puede generar una serie de desafios y comprometer la sostenibilidad del proyecto a largo
plazo. Es necesario evaluar cuidadosamente las alternativas y considerar los impactos ambientales

y sociales antes de tomar una decision.

Para una comunidad de 5,000 personas, podemos ajustar los valores del analisis de la

siguiente manera siguiente manera:
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Beneficios Netos:

Venta de materiales reciclables: Supongamos que se pueden vender $25 en materiales
reciclables por persona al mes. En un afio, serian $750 por persona, lo que equivale a $3,750,000
para la comunidad, tomando en cuenta la inversion inicial de $ $2,178,908.31; es decir que nuestro

costo beneficio seria de la siguiente manera:

Valor de costo-beneficio = Beneficios Netos / Costos de Inversion

B/C = $3,750,000 / $2,178,908.31 = 2.0

Considerando que para la formula de B/C se tiene la siguiente regla:

e SiBJ/C > 1, los beneficios justifican la inversion.

e SiB/C <1, los costos superan los beneficios.

Analizando el resultado anterior se confirma que la implementacion del Modelo de Gestion
Integral de Residuos Solidos en San Juan Opico es econdmicamente viable, socialmente

beneficiosa y ambientalmente sostenible. Se recomienda su ejecucidn, priorizando:

e Laoptimizacion de costos para mantener o mejorar la relacion B/C.

e Monitoreo continuo para asegurar que los beneficios proyectados se materialicen.
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Conclusion

El manejo de los desechos solidos domiciliares necesita de informacion, educacion,
capacitacion, cumplimiento de las leyes, reglamentos y normas que en sintesis buscando cumplir
los objetivos de manejar de forma adecuado de los desechos, asi como la creacién de infraestructura

requerida de parte de la alcaldia.

En el contexto del Municipio de San Juan Opico, Departamento de La Libertad, la
implementacién de un modelo de gestion integral para el manejo de los desechos solidos
domiciliarios es crucial para abordar los desafios ambientales y de salud publica asociados con la

acumulacion y disposicion inadecuada de residuos.

A lo largo de esta investigacion, se ha explorado la necesidad de un enfoque holistico que

trascienda la mera recoleccion y disposicion final de los desechos.

Los antecedentes y el andlisis del Sector en el municipio enfrentan un aumento constante
en la generacion de desechos sdlidos domiciliarios debido al crecimiento poblacional y al

desarrollo econdmico.

La gestion tradicional se centra en la disposicién final, lo que resulta en problemas como la

saturacion de vertederos y la contaminacion ambiental.

La problematica se logra evidenciar debido a la falta de un modelo integral para el manejo
de los desechos sélidos domiciliarios limita la eficiencia y la sostenibilidad del sistema actual. Por
lo tanto, existe una necesidad urgente de redefinir el concepto de residuo y adoptar practicas mas

sustentables.
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Es asi como se justifica la implementacion de un modelo integral el cual permitiria los

siguientes puntos:

e Reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos.

e Fomentar la valorizacion material y energética de los desechos.

e Mejorar la eficiencia en la recoleccion y transporte.

e Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la separacion y minimizacion

de residuos.

Por lo antes descrito se puede determinar que el modelo de gestion integral propuesto debe
considerar aspectos culturales, ambientales, urbanos y normativos. Ademas, se requiere un marco
regulatorio e institucional solido para garantizar su viabilidad territorial. Al implementar estas
recomendaciones, San Juan Opico puede avanzar hacia un manejo mas sostenible y responsable de

los desechos sélidos domiciliarios.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar un programa de rutas propuestas, que trace la ruta a seguir por
un equipo, horarios de recoleccion, nimeros de viajes a realizar, tipo de equipo a utilizar, personal
necesario y frecuencia de recoleccion. Para la obtencion de rutas optimas de recoleccion y brindar

un mejor servicio en la recoleccion de desechos solidos domiciliares.

Con el fin de lograr un mejor servicio en la recoleccion y transporte de los desechos sélidos
sera indispensable realizar un estudio posterior, que determine la eficiencia de la maquinaria y

equipo de recoleccion utilizado en el manejo de los desechos sélidos para el Municipio.

Se recomienda proponer una tarifa municipal unificada, es decir considerar un sistema
simple del servicio aplicado al pago de luz, agua y recoleccion de desechos sélidos el cual se
deberia cobrar en un solo recibo, con esto la municipalidad se asegura de la realizacion de pago del

servicio de recoleccion.

Se recomienda elaborar un manual para el area de actividades del tren de aseo, con el fin
de ordenar y detallar las operaciones a cargo de la institucion o unidades administrativas que
intervienen en dichas operaciones. Que permita una optimizacion del recurso financiero por medio

de un estudio posterior para identificar la rentabilidad del servicio prestado por la municipalidad.

Otra recomienda seria el de aplicar un reglamento de higiene y seguridad ocupacional para
el area del tren de aseo, con el fin de reducir los riesgos y enfermedades ocasionadas por el contacto

directo de los desechos solidos y manejo de estos.
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Se recomienda que para el barrido y limpieza de las calles se deben colocar y ubicar los
contenedores en puntos estratégicos segin cada zona, tales como: mercados y terminal de buses o

paradas principales.

En el caso de la poblacién se recomienda introducir una educacién ambiental que se dirija
a las comunidades de la zona urbana del Municipio de San Juan Opico tales como: Plazas
comerciales, instituciones pablicas y privadas, entre otros; con informacion en temas de separacion

de basura y reciclaje y apoyado con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Y como punto final se recomienda realizar futuras investigaciones de aquellos riesgos de

contaminacion por los lixiviados y controles de gases de los desechos sélidos.
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Anexo # 1 Encuesta Habitantes
Buen dia, somos estudiantes de la Universidad Técnica Latinoamérica y a continuacion
se encontrara una serie de preguntas que le solicitamos completar, estas posteriormente se utilizaran
para efectos de un trabajo final de graduacion.
Objetivos de la encuesta:
1. Conocer las condiciones y maneras actuales de como se realiza el servicio de
recoleccion de desechos solidos en el municipio de San Juan Opico.
2. Conocer las opiniones que poseen los residentes e instituciones con respecto a los
servicios de recoleccion de los desechos solidos.
3. Conocer las necesidades y demandas que se requieren por parte del servicios de

recoleccion.

Preguntas
Genero:
M: F:

Numero de residentes en su hogar:

Ingreso del hogar:

e 100 -500:
e 501-1000:

e 1001- a mas:

1. ¢Qué medio de comunicacion consulta mas en el dia?

Television: Internet

Radio: Redes sociales
Periodos: Otros:
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2. ;Cuénto tiempo dedica a consultar a ese medio de comunicacion al dia?

e 30 minuto:

e 1hora:
e 2 horas:
e 3 horas:

3. ¢En qué lugar deposita la basura antes de ser recolectada?

e Frente a su casa:

e Lo llevaal contenedor del pasaje:

e Lo llevaal camion recolector:

e Lo llevaaempresa recicladora u otro centro:

4. ¢Qué contenedor utiliza para depositar la basura antes de ser recolectada?

Bolsa de plastico:
Madera:

Carton:
Canasto de hierro:
Otros:

5. ¢Por qué utiliza ese tipo de contenedor?

6. ¢Tiene problemas de personas o animales buscando en su basura o regandola? ;Qué tipo de

problema?

7. ¢Tiene servicio de recoleccién de basura?

Si: No:
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8. ¢Con que frecuencia pasa el servicio de recoleccion de desechos?

e Todos los dias:

e Dos veces por semana:

e Tres veces por semana:

e Mas de tres veces a la semana:

9. ¢Tiene hora predeterminada que pasa el servicio de recoleccion?

Si: No:

10. ¢Quién le presta el servicio de recoleccion de basura?

e Alcaldia:
e Servicio privado:
e Ambos:

11. ¢Nivel de satisfaccion del servicio de recoleccion?

e Muy satisfecho:
e Satisfecho:
¢ Insatisfecho, explique sus razones:

12.¢A quién considera como responsable de prestar el servicio de recoleccion?

e Alcaldia:
e Gobierno:
e Oftros:

13. ;Conoce donde coloca los desechos la alcaldia de su municipio?

e Sj, donde:
¢ No:

14. ;Apoyaria al sistema de recoleccion separada, donde se dividieran la basura organica
(desechos de alimentos, jardineria) y la inorganica (plasticos, vidrio, madera, otros) Porque?
15. ¢Sabe lo que es reciclaje?

e Si, porque:
e No, porque:
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17.

18.

19.

20.

21.

22.
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¢Conoce empresas recicladoras?

e Sj, cuales:
e No:

¢Considera que el reciclaje es necesario?

e Si, porque:
e No, porque:

¢A tenido la oportunidad de vender a personas que compren basura?

Si: No:

De ser su respuesta Sl, ¢ Qué le tipo de basura le compran?

e Plastico: e Carton:
e Vidrio: e Metal:
o Papel: e Otros:
e Madera:

¢Vende material reciclable a centros de recolecciéon?

e Sj, Donde?:
e No:

¢Sabe que es el compostaje?

Si: No:

¢Qué hace con sus residuos alimenticios o desechos de jardineria?

Tirar a la basura:
Quemarla:

Compostaje para abono:
Venderla:
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23.;,Compraria articulos que sean amigables con el medio ambiente?

e Si, porque:
e No, porque:

24. ¢Pagaria una tarifa por recolectar desechos?

e Si, Cuando:
e No, porque:

25. ¢Como se le factura la tarifa del servicio de recoleccion?

e Recibodeluz_
e Recibo de agua:
e Otro:

26. ¢Estaria usted satisfecho con la tarifa actual?

e Si:
e No, porque:

27. ¢Cuénto estaria dispuesto a pagar por la recoleccion de desechos?

28.;,Como preferiria que se hiciera el célculo de la tarifa de recoleccion de desechos solidos?

e Actual:
e Por cantidad de desechos descargados:
e Por area de la propiedad:

e Por consumo de electricidad:

e Por consumo de agua Por ingresos:

29. ¢Meétodo de facturacion que prefiere?

e Por separado:
e Enelrecibo de electricidad:

e En el recibo de agua potable:
e Impuesto municipal:
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30.¢Ha recibido charlas sobre los métodos para el manejo apropiado de los desperdicios sélidos?

e Sj, donde:
e No:

31. ¢Considera que es necesario realizar campafias para mantener limpio el municipio y el medio
ambiente?
Si: No:

¢Participaria en alguna campafia o programa de limpieza y apoyo al medio
ambiente?

Si: No:

32. ¢Quién considera que debe promover de las campafas de recoleccion de desechos?
Seleccione uno de los siguiente:

e Alcaldia:

e Gobierno:

e Empresa privada:
e Todos los anteriores:

33. ¢Realiza limpieza en las aceras de su casa?

Si: No:

34. (Cual es la frecuencia con que realiza limpieza en la aceras?

35.¢Qué problemas considera que existen con la acumulacion o manejo que recibe los desechos
solidos?
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Anexo Ficha técnica del zapato para colaboradores del aseo

INDUSTRIAL RANGE

EN-ISO 20345:2011 S3+SRC+CI

257031

35a48EU

6 cm internamente (+5%) [Talla 42]

122 Kg/par (APROX) [Talla 42]

DATOS TECNICOS

DESCRIPCION

Zapato de piel. Puntera no metdlica Vincap.
Plantilla  antiperforacién  textil.  Suela de
poliuretano bidensidad con nivel de
deslizamiento SRC.

Corte: Piel grabada negra. PIEL HIDROFUGADA FORRO TRANSPIRABLE

Forro: Tejido de poliéster: transpirable y resistente
a la abrasién. Acolchado.

Plantilla extraible: Anatémicamente preformada.
Resistente a la abrasién.

Suela: Doble densidad de poliuretano con RESISTENTE CORDONES

relieves anti-deslizamiento. HIDROCARBUROS
Plantilla de proteccién: Plantilla anti perforacion -

no metdlica (Poliéster de Gran Tenacidod). RUNIERG NOMETALICA LA ANTIS
PERFORACION FLEXIBLE

Puntera de proteccién: Composite (Ligera, no
magnética, aislante térmico, recupera su forma
después del impacto establecido en la
normativa).

Sistema de cierre: Cordones.

PLANTILLAS EXTRAIBLES
LAVABLES

FAL CALZADOS DE SEGURIDAD S.A. Avenida Logrofio 21bis, 26580 Arnedo (La Rioja) ESPARNA - T.: 941 380 800 - M.: info@falseguridad.es



Anexo Listado de rellenos sanitarios proporcionado por el MARN (afio 2018)

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO AMBIENTAL
Unidad de Desechos Sélidos y Peligrosos

San Salvador, 16 de abril de 2018

Respuesta Solicitud: MARN-2018-0116

1. Rellenos sanitarios del pais

LISTADO DE RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS

No Nombre Relleno Ubicacién
Sanitario
1 Mides, SEM cantén Camotepec, Municipio de Nejapa, Departamento de San
Salvador
2 Puerto de La Libertad | Canton Melara. Municipio del Puerto de La Libertad
3 Sonsonate Cantén Salinas de Ayacachapa. municipio y departamento de
Sonsonate.
4 AMUSNOR Caserio Quebrada Honda, cantén Estanzuelas, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango
5 Santa Ana Kilometro 77. costado derecho de la calle que conduce de Santa
Ana a Metapan. en la Hacienda Santa Rosa. Caserio El Zompopo.
Canto Cujucuyo, municipio de Texistepeque/Santa Ana.
6 Atiquizaya Cantén Zunca, municipio de municipio de Atiquizaya, Ahuachapan.
7 San Francisco Canton El Jocotillo, caserio EI Martillo. municipio de Francisco
Menéndez Menéndez/ Ahuachapan.
8 Santa Isabel Ishuatan | Calle al Cementerio, municipio de Santa Isabel Ishuatan/Sonsonate.
9 Usulutan Sur-Oriente de la ciudad de Usulutan a 4.5 kilémetros, Cerro El
Desparramo, Cantén Palo Galan. Municipio de Usulutan,
Departamento de Usulutan
10 | San Miguel Canton Las Peiiitas, Carretera que conduce al municipio de
Uluazapa, municipio de San Miguel, departamento de San Miguel
11 Hacienda Santa Rosa Agua Caliente, Canton La Chorrera,
ASINORLU, Santa Municipio de Santa Rosa de Lima, Departamento de T.a Unién
Rosa de Lima, La
Union
12 | Corinto, Morazan 1.5 kilometros al sur poniente de la ciudad de Corinto, Caserio El
Recreo, Cantdn Corralito, Municipio de Corinto, Departamento de
Morazan
13 | Meanguera, Morazan | 6 kilémetros al norte de la ciudad de Meanguera, Caserio El
Cutuco, Canton La Joya, Municipio de Meanguera, Departamento
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14 | Perquin, Morazan

Morazan

1.5 kilometros al norte de la ciudad de Perquin, calle a Sabanetas
Cantén Casa Blanca, Municipio de Perquin, Departamento de

15 | Suchitoto

800 mts. Al Sur de Suchitoto, sobre la carretera que conduce a San
Martin, cantén Milingo, municipio de Suchitoto, Cuscatlan

16 | AMUCHADES

Ranchos

Calle al municipio de Potonico, cantén El Gramal, San Antonio Los

2. Total anual y mensual de basura que recolectan (toneladas) , del ano 2015

hasta el ano 2017

TOTALES DEPOSITADOS EN 2014

TOTAL PROMEDIO | PROMEDIO

RELLENOS SANITARIOS DEPOSITADO MENSUAL |DIA PORCENTAIJE %
SAN FRANCISCO MENENDEZ 4,147.400 345.617 11521 0.37
ATIQUIZAYA 8,445.920 703.827 23.461 0.76
SANTA ANA 70,819.330| 5,901.611 196.720 6.37
LA LIBERTAD 52,458.780| 4,371.565 145.719 4.72
ISHUATAN 63.000 5.250 0.175 0.01
CAPSA 148,721.955| 12,393.496 413.117 13.38
MIDES 673,516.780| 56,126.398 1,870.880 60.61
MEANGUERA 296.000 24.667 0.822 0.03
PERQUIN 232.000 19.333 0.644 0.02
CORINTO 2,028.000 169.000 5.633 0.18
SOCINUS 72,542,724 | 6,045.227 201.508 6.53
SAN MIGUEL 49,012.395| 4,084.366 136.146 4.41
ASINORLU 14,228.518| 1,185.710 39.524 1.28
SUCHITOTO 1,118.000 93.167 3.106 0.10
CINQUERA 475.500 39.625 1.321 0.04
AMUSNOR (CHALATENANGO 11,466.08 955.507 31.85 1.03
AMUCHADES 1,615.83 134.653 4.49 0.15

1111,188.212| 92,599.018 3,086.634 100.00
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