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INTRODUCCION

eg. 0107

Muchos estudios sobre el manejo de Residuos Sélidos del
Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) han sido
realizados, sin embargo muy pocos enfocados en tratar de
hacer un uso adecuadp de esos materiales como por ejemplo:
reusandolos, reciclandolos, compostandolos Y tratando
apropladamente todos aquellos otros materiales que no tiene
ninglin uso final. 1

La generacidén de residuos solldos no es nada nuevo, el
hombre desde su inicio ha generado residuos que originalmente
eran reintegrados a su ecosistema; sin embargo en ! las ,
comunidades actuales, el hecho de haberse transformado en
grandes asentamientos humanos, ha interrumpido la continuidad
del ciclo natural de los desperdicios a través del cual es
posible reintegrar los desperdicios a la naturaleza. Pasando
hacer asi problema de algin cuerpo especializado de la
sociedad.

«En las sociedades actuales cada individuo pierde el
control de sus propios desperdicios, j que bueno )dlran
muchos ,debido a lo desagradable que es manipular la basura.
Pero la consecuencia de esta actitud de&fesdén nos afecta a
todos de manera grave: perjudica nuestra salud y degrada
nuestro ambiente natural.

Las razones expuestas anteriormente son la base para el
desarrollo del presente sistema, el cual trata de exponer un
Sistema de Manejo Ecolégico de Residuos Sélidos del Area
Metropolitana de San Salvador con la finalidad de aprovechar
al maximo los recursos naturales en favor de medio ambiente, :
asegurando a las presentes y futuras generaciones un lugar
saludable donde vivir. .

El trabajo fue desarrollado en varias etapas: Revisién
Bibliografica, Investigacién de campo, Yy Formulacidén del
Sistema. En el Capitulo I se incluye: informacién general
sobre la realidad nacional del manejo de los. residuos sbélidos
en el Area urbana y un breve resumen de diferentes tipds de
procesos de disposicién de residuos sdélidos urbanos; en el
Capitulo II, se refiere a la investigacidén de campo realizada
en el Area Metropolitana de San Salvador, los resultados
obtenidos y la interpretacién de la informacién obtenida; el
Capitulo III presenta técnicas avanzadas de procesamlento de
residuos sdlidos a nivel mundial que nos permiten obtener los i
maximos beneficios sociales, econdémicos, politicos v ;
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ecolbégicos. Presentando ventajas Yy desventajas de los
diferentes tipos de procesamiento; el Capitulo IV plantea el
Sistema Ecolégico de Manejo de Residuos S6lidos del Area
Metropolitana de San Salvador, en él se plantean las
diferentes etapas involucradas en el manejo de residuos
sdlidos urbanos, enfatizando en el aprovechamiento de los
residuos generados a través de diferentes métodos de
procesamiento y la proteccién del medio ambiente; en el
Capitulo V, se presentan las conclusiones y recomendaciones
generales del estudio realizado, enfatizando en la
implementacién del Sistema Ecoldgico de Manejo de Residuos
Sélidos con ayuda internacional a través de las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’ s) . ‘

El objetivo general del proyecto es proponer un sistema
que ayude a resolver la problematica actual aprovechando
todos aquellos residuos sdélidos que tenga algan valor
industrial, comercial o agricola; teniendo en cuenta qué un
provecto de esta indole podria no ser econdmicamente rentéble
para los gobiernos o empresas corto placistas, pero . que
ayudaria signigicativamente a proteger nuestro ecosistema vy
asegurar una Area Metropolitana de San Salvador limpia Vv
natural. |
!
i
1
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CAPITULO 1
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES:

}

La mayor parte de actividades que el hombre real{Liza
generan residuos sbélidos o© algin tipo de desperdicio,
comtinmente conocidos como basura. Desde los origenes d% la
humanidad esto ha estado sucediendo. Sin embargo cuandol el
hombre se encontraba en su estado némada ¥y la naturalez? le
proveia sus alimentos, no se preocupaba mucho por ;los
residuos que generaba puesto que al desplazarse de un lugér a
otro, la descomposicidén de éstos no le .afectaba, y se

transformaban en material aprovechable para animales ¥y

plantas.

JHoy en dia pensar en la basura nos causa un rechazo
inmediato hacia ésta; sin embargo aunque no se quiera debemos
hablar de ella y tratar de darle una solucién real a éste
problema. Todos los residentes de las grandes urbes del mundo
nos vemos obligados a convivir con la, basura, Y .no
simplemente en nuestros hogares, si no a la vuelta de 1la
esquina, en las orillas de las carreteras o en los muchos

tiraderos que proliferan por todas partes.

xEs muy dificil de aceptar que la basura es un desecho
producido por nosotros mismos, desde lo mas intimo de nuestro
metabolismo hasta lo mas superficial de las actividades de la

sociedad. Cuando nace un nuevo ser, todo su cuidado estid en

L]
manos de las personas mayores, las cuales tienen que
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Amanipular los desechos que él genera como parte vital de
proceso de desarrollo; Yy esto dura varios meses. Después

ese tiempo el nuevo ser humano comienza a hacerse cargo

sus propios desechos de dos maneras: mediante el control

su cuerpo y aprendiendo a depositarlo en lugares especificos;
y hasta ahi queda su responsabilidad y, la de los grandes.
Una vez depositada en una bolsa para basura, ¢de quién es la

responsabilidad del destino final de los desperdicios que se

generan en una comunidad?

!
En las comunidades actuales, el hecho de haberse

transformado en asentamientos urbanos ha interrumpido 1la

continuidad de 1los circuitos a través de los cuales es

posible reintegrar los desperdicios en forma orgénica.

Pasando asi hacer problema de algin cuerpo especializado de
la sociedad. El manejo de los desechos sdélidos generadosfpor

una comunidad no es tarea facil y ademds no puede ser
delegada totalmente a una entidad gubernamental o privada.

Todos nosotros los generadores de desperdicios organicos e

inorganicos debemos ser entes activos de manejo de

desperdicios.

+ Nuestro planeta, si se considera exclusivamente como
fuente de recursos utilizables para la industria, tal vez
pueda soportar la insensata acumulacién creciente de basura;
pero si se le concibe como un cuerpo con un complejo tejido
vivo, ciertamente no- puede soportarlo. Y ain esta por verse
si la constitucién vital del planeta podrd sobrevivir lo
suficiente para permitir que reemplacemos éstas formas
destructoras con una sociedad humana ecoldgicamente orientada

hacia el cuidado de éste.
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En el caso especifico del Area Metropolitana de | San
Salvador, se estan manejando diferentes tesis de como ?ebe
manejarse los residuos sblidos generados por los trece
municipios que la conforman. Una de las tésis y quizés la mas
fuerte puesto gque estd siendo promovida por la Alcaldia
Municipal de San Salvador es la de incinerar todos los
desperdicios utilizando estos como combustible para generar
energia eléctrica. Concibiendo nuestro planeta como un
complejo tejido vivo y tomando como referencia la experiencia
de otras ciudades creemos dque incinerar la basura en su
totalidad no es la solucién para la presente y mucho menos

para las futuras generaciones.

Por esta razdn desarrollamos éste estudio de
investigacién que nos muestra un sistema ecoldégico para
manejar los residuos sblidos generados en el Area
Metropolitana de San Salvador y que ademas recaba informacién
que puede ser utilizada en otros estudios practicos en

futuras investigaciones.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL :

Proponer un Sistema de Manejo Ecoldgico de los Resﬁduos
Sbélidos en Area Metropolitana de San Salvador; que ayu&e a
resolver la problematica actual y que favoresca el desarrollo
social y econémico del area, preservando a si mismo el egtado

natural de medio ambiente. }
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS :

* Presentar empresas recicladoras de materiales

|

plasticos, aluminio, papel y metales. i
* Detallar un programa de concientizacién que involgcra

. . s {
a cada individuo de la comunidad en la separacion de ‘ los

t

desperdicios que él genera; y el mecanismo de recoleccidn! por
i

parte de la comunidad o municipalidad. i

* Dar a conocer el valor que tienen los residuos
sélidos organicos y su procesamiento para la elebaracién de
compost a nivel casero. Ademas de dar los lineamientos para

el compostaje a gran escala.

* Mostar las bases en que se debe apoyar el disefio de
un depdsito sanitario para el manejo de los residuos sdlidos

que no tienen ningun valor ecolégico.

* Dar lineamientos para el manejo de residuos sblidos
hospitalarios y otros peligrosos; para la salud humana Yy el

medio ambiente.

1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.3.1 ALCANCE

La presente investigacién comprende un Sistema de Manejo
Ecolégico de los Residuos Sélidos Urbanos; por lo que podra
ser utilizado como ¢guia para el tratamiento de los resipuos
sélidos de cualquier municipalidad de la Reptblica dé El

Salvador. . {

1
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1.3.2 LIMITACIONES

* Este estudio de ninguna manera enfocard aguas

residuales urbanas ; ni su impacto en el medio ambiente.

* En el Area Metropolitana de. San Salvador, se ésté.
desarrollando un proyecto de incineracién de los deseéhos
sblidos generados en la regidén. El cual de acuerdo al estqdio
i

de factibilidad realizado por la Alcaldia Municipal de San

Salvador, serd autofinanciable con la dgeneracién de energia

eléctrica. Este proyecto limita en gran medida , la
implementacién del presente proyecto. Todo esto debido aiquea
un sistema de manejo ecoldgico de desechos sdbélidos urbanos
requiere mucho mas tiempo de implementacién' que el montaje

de un incinerador.

* El presente estudio es inminentemente investigativo y
no practico, por lo que podrid ser utilizado como base en
futuras’ investigaciones sobre el manejo de residuos sdlidos

del AMSS.

* La falta de bibliografia en El Salvador fué una de las
mayores limitantes que se puedo observar a lo largo de la
elaboracién de este proyecto. La mayoria de textos utilizados

- . . ! . P - 3 -
en la investigacién se importarén de Mexico especificamente.

i
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1.4 DEFINICION Y CLASIFICACION DE 1.0S RESIDUOS SOLIDOS.

1.4.1 DEFINICION DE BASURA

+Se define como basura a todos aquellos bienes que ya no
tienen ningin valor o uso para su propietario, lo que sqpone
un deseo de eliminarlo, de deshacerse de él, de desaparecerlo
va que no se le atribuye ningn valor para conservarlo. La
basura denota suciedad, falta de higiene, mal olor, desagrado

|
i
{
1

|

El término basura en la continuacién de este estudio

a la vista, contaminacién, fecalismo, impureza y otros.

]
serd sustituido por el término Residuos Sélidos ya que gsta

terminologia es mucho mas apropiada. De acuerdoi al
diccionario de la Real Academia de la Lengua Espaiiola, deFine
residuos como: lo que resulta de la destruccién o
descomposicién de una cosa, parte o porci6n°que queda de una

cosa; y sbdlidos: los estados de la materia en estudio.
1.4.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sbélidos se clasifican en dos grandes

grupos: los orgénicos y los inorganicos.

Los residuos sdélidos organicos son todos aquellos de
origen biolégico, que en algin momento tuvieron vida} es
decir, todo residuo sélido que ha sido originado por todo
aquello que nace, vive, se reproduce y muere. Generalmente
estan compuestos de sobrantes de comida, restos de cocina y

restos de plantas y vegetales.

4
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Lios residuos sdélidos inorgéanicos son todos aquellos que
estadn constituidos por materiales no bidédegradables: vidrio,

plastico, metales, etc.
Los residuos sélidos también pueden clasificarse de
acuerdo a su origen de generacién en: DOMESTICOS,

COMERCIALES, INDUSTRIALES, HOSPITALARIOS, E INSTITUCIONALES.

1.5 PROCESO DE DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

1.5.1 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

+El crecimiento demografico influye asi mismo, en la

|
generacién global de residuos, en la medida en que bada
persona que se integre a la ciudad, desecha una cantidad de

y . . . .|
materias al satisfacer sus necesidades. Esto implica un

1
crecimiento constante en el volumen de los residuos. \

I

i
Por otro lado, los ingresos altos posibilitan la
adquisicién de gran nimero de bienes de consumo, asi como el
desecho frecuente de objetos y elementos que podrian seguirse
utilizando en su mismo estado o bien con una pequeiia

reparacidén, en caso necesario.

~La generacién de desechos sdblidos, es muy dificil de
éontrolar, debido que para ello, tendria que modificarse
conductas generalizadas que son reforzadas cotidianamente por
las caracteristicas de vida de la ciudad; puesto que por las,
cada vez mayores, necesidades de consumo de la poblaciédn,
sobre todo en materia de alimento,‘ y a los problemaé de
abasto que se presentan, la poblacién va optando, por comprar

productos que puedan conservarse por mas tiempo, pero por
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otra parte, generalmente tienen la desventaja de crear mas

desechos de origen sintético.

De acuerdo a su fuente de generacién los residuos

sdlidos se clasifican en:
a) Residuos Sélidos Domésticos:

Son todos aquellos residuos generados en los hogares.
Generalmente en una composicién de desperdicios de comida,
papel, plastico, material de goma, productos textiles,
vidrio, metales, polvo v basura de jardin. La composicidn de
los residuos domésticos puede variar dependiendo de factores
como: época del afio, la localizacién geografica, grado de

industrializacidén de la zona, nivel de ingreso, y otros.
b) Residuos Sélidos Comerciales/Institucionales:

|
Son todos aquellos residuos sélidos generado% en
edificaciones destinadas al comercio en general y en oficinas
piblicas y privadas. Estos residuos estan compugstos
generalmente por restos de comida, papel, cartdédn, etc.

t

i

I

¢) Residuos Sélidos Industriales: }
& |
Son todos los residuos sélidos resultantes de procesos
industriales. Estos residuos pueden ser organicos o
inorganicos, dependiendo de la naturaleza de la industria.
Aunque generalmente son mezclas de los dos materiales. Como
ejemplo de éste tipo de residuos se puede mencionar: madera,

papel, vidrio, goma, textiles, pequefias cantidades de restos

de comida, metales, plasticos, etc.
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d) Residuos Sélidos Hospitalarios: !
I

|

Son todos residuos generados en los centros de atencidn

de salud durante la prestacién de un servicio asistencial,
1

i

incluyendo los generados en los laboratorios.
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Figura 1.1 Residuos Sélidos Hospitalarios.
Clasificacién de los Residuos Sélidos Hospitalarios:
1) Infecciosos:

Son todos aquellos generados durante las

diferentes
]
etapas de la atencién de la salud y por lo tanto, han enqrado

J
en contacto con pacientes humanos o animales. Estos residuos

representan diferentes niveles de peligro potencia14 de
. .z . l

acuerdo con el grado de exposicién que hayan tenido con los
agentes infecciosos gque provocan las enfermedades. ;
|
}
1
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2) Especiales:

Son 1los residuos generados durante las actividades
auxiliares de los centros de atencién de salud que no hgyan
entrado en contacto con los pacientes ni con los agentes
infecciosos. Estos residuos constituyen un peligro paré 1la
salud por sus caracteristicas de corrosividad, reactiviaad,
inflamabilidad, toxicidad, explosividad y radiactividad. f
1
!

3) Comunes:

Aquellos generados por las actividades administrativas,
auxiliares y generales que no correspondan a ninguna de las
categorias anteriores. No representan peligro para la salud
publica y sus caracteristicas son similares a los residuos

domésticos.
1.5.2 AILMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

<4 g1 almacenamiento de la basura se da en condiciones por
lo general inadecuadas, ya dque los recipientes <varian
demasiado: bolsas de papel o plastico, cajas de cartén,
barriles de lamina o plasticos, depdsitos de madera y oéros
recipientes fabricados para almacenar residuos sbélidos
especificamente. La diversidad de recipientes, generalmente
propicia la presencia de malos olores, insectos V¥

filtraciones de liquidos escurridos por los residuos.

Igualmente, el lugar donde se depositan los residuos es
. e
impropio, generalmente es la cocina, puesto que los dlgenos

!
arquitecténicos de las residencias en las ciudades no tienen

muchas areas disponibles. }
i
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¥ Otro aspecto importante a considerar en el

almacenamiento de los residuos sdélidos es la frecuencia de

recoleccién y esto especificamente para los residuos sélidos
1

organicos, va que éstos entran en un proceso; de

descomposicién y pueden dafiar la salud de los habitantes de
1

la casa. Para los residuos organicos 1la frecuencia; en

recoleccidén no puede ser mayor de 8 dias. ‘

La seleccién del lugar de almacenamiento y el tipo de
recipiente a utilizar debe obedecer basicamente a los

siguientes aspectos:

* Sanitarios: Que no permita la proliferacién de

vectores daifiinos para la salud humana.
* De bienestar: Comunidad y estética.
1.5.3 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

+La etapa posterior al almacenamiento, es la recoleccidén
de los residuos sblidos. Si una regidn no cuenta con un
adecuado sistema de recoleccidén, se crearid un ambiente
favorable para la procreacién de insectos v roedores, a pesar
de que la comunidad colabore con un buen almacenamiento de
los residuos. Por otra parte, en los sistemas de manejo de
residuos sélidos actuales realizadas por las alcaldias, el
costo de recoleccién de residuos representa casi un 80 %-del

costo total de manejo. ,

|

|
Para obtener un buen programa de recoleccién de residuos

sbélidos, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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a) Nimero de residentes en la zona.
b) Cantidad de residuos sélidos a recolectar. j
c) Puntos de recoleccidn.
d) Residuos a recolectar.

e) Frecuencia de recoleccidn.

f) Disefio de ruta.

Tomandose en cuenta los aspectos arriba detallados,
puede elaborar un plan de recoleccidén que asegure que todos
los residuos generados en las municipalidades son
recolec%ados y transportados a los sitios de procesamiento y

recuperacién o los sitios de disposicién final.
1.5.4 TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Una vez recolectados los residuos s&lidos éstos son
transportados a los centros de procesamiento y recuperacidn o
a los sitios de disposicidén finayi Todos los municipios del
Area Metropolitana de San Salvador, transportan los residuos
sélidos hacia los sitios de disposicién final en los mismos
camiones en que realizan la recoleccidén. Estos se debe a que
los sitios de disposicién final no se encuentran muy lejos de

las municipalidades.

1.5.5 PROCESAMIENTO Y RECUPERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDO?

i

i

l

El procesamiento y recuperacidén de residuos sbélidos es

la etapa donde se trata de obtener beneficios de | los
|

residuos, ya sean estos de indole econdmica o de reduccién de

volumen para los sitios de disposicién final. |
I
{

|
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|
Esta etapa en la mayoria de paises subdesarrollados! no
esta presente ya que requiere técnicas especiales, equ:iTpo,
- » I
instalaciones Y en algunos casos insumos, siendo
- . » - +
transportados los residuos del sitio de generacidén hasta el

de disposicién final directamente. !

tExisten diferentes tipos de procesamiento de residuos

sblidos dentro de los que podemos mencionar:

L a) compostaje: Este procesamiento usa los residuos
sblidos organicos y los transforma en abono organico o

compost.

» b) Reciclaje: Se separan los residuos sélidos como
papel, vidrio, metales magnéticos y no magnéticos; que a
través de procesos alternativos pueden ser convertidos. en
materias primas para las industrias de origen o para otras

que sus procesos acepten este tipo de material.

Jc) Reuso: Este proceso es muy aplicado en las industrias
cerveceras, licoreras \'g embotelladoras de bebidas
carbonatadas. Este proceso separa materiales que pueden ser
reusados por 1las industrias generadoras o por otras

alternativas.

Yd) Pirdélisis: Consiste en la descomposicidn term:.ca! de
- £ !
los compuestos vegetales en un ambiente carente de oxigeno

para la produccién de gases vy liquidos combustibles.

i
v’ e) Incineracidén: Es un proceso de combustién controlada

. P . |
que transforma los residuos sdélidos en didéxido de carbono,

otros gases y agua, reduciendo significativamente su volumen
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y Y peso. En muchos paises del viejo mundo y Norte América se
han instalado plantas incineradoras de residuos sélidos que
usan los residuos como combustible para la generacién de

energia eléctrica.
1.5.6 DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ’
i

Esta es la dltima etapa del proceso de disposiciéﬁ de

residuos sbélidos. En ésta etapa se disponen todos aqueilos
{

residuos que no tienen ninguna wutilidad, asi como |del

material residual de algin procesamiento.

yE1 método mas empleado en la disposicién final es el

Relleno Sanitario, el cual se define de la siguiente manera:

W El1 Relleno Sanitario es un método que wutiliza
principios de Ingenieria para la disposicién de los residuos
gdlidos en el suelo, sin causar perjuicio a la naturaleza ni
molestias para la salud publica; en donde se distribuyen los
residuos sélidos en capas compactadas al menor volumen
posible y son cubiertas con una capa de tierra al final de

cada jornada.”

|
i
|
|
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1.6 SITUACION ACTUAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL AMSS.

1.6.1 CATEGORIA, COMPOSICION Y PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS

Todos los habitantes del Area Metz:opolitana de San
Salvador ( AMSS) se generan residuos sdélidos en la medida que
se realizan 1las actividades cotidianas. Los residuos
generados son categorizados dependiendo del lugar de
generacién, asi tenemos residuos domésticos,
comerciales/institucionales, industriales y otros varios.

l

t

Tabla 1.1 Categoria, Composicidén y Procedencia de la Residuos
|

Sé6lidos Urbanos. '

CATEGORI, 5% COMPOSICION: ]+ - PROCEDENCIA
Desechos Domésticos Desechos de cocina Casas |
Papel/Cartén Departamentos
Plastico Pequefios comercios
Madera, cenizas
Caucho

Vidrio

Metal

Textiles( trapos)
Desechos voluminosos
(llantas, muebles, etc.)

Desechos Igual que los desechos Tiendas
Icomercial/institucional domésticos; y desechos Mercados y supermercados

hospitalarios Hoteles

Oficinas

Hospitales, laboratorios
Bases militares

Desechos industriales Varios como papeles, metales, JFabricas de transformacion,
plasticos, madera, caucho, de tratamiento, de empaques,
extiles, etc. de ensamblaje, etc.

Varios Carrocerias de automoviles Calles, terrenos piblicos,
Desechos de construccion y obras de construccion,
demolicion incendios

Desechos de calles, etc.

Fuente: Alcaldia Municipal de San Salvador
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1.6.2 CANTIDAD Y COMPOSICION DE 1.0S RESIDUOS SOLIDOS DEL AMSS

Figura 1.2 Generacién de Residuos Sélidos.
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La cantidad de residuos sblidos generados en el Area

Metropolitana de San Salvador para el afio de 1994 fue de

347,821 toneladas métricas, con

17

un Ffactor de crecimiento de

.
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3% anual. Lo que nos indica que la cantidad de residuos a

generar para el afio 1995 es de aproximadamente 358,255 ton.

La composiciéh de los residuos en la categoria
industrial varia mucho debidos a que las zonas industriales
en el Area urbana no estan bien delimitadas. Esta razdédn nos
impidié poder hacer un diagrama representatiﬁo de como estén
compuestos los residuos sdélidos urbanos industriales. Para el
caso de los residuos sbélidos domésticos urbanos tenemos la
siguiente composicién; aunque ésta composicién no es fija
puesto que se ve afectada a corto plazo por el cambio de

estacién.

Figura 1.3 Composicidén de Residuos Sélidos del AMSS.
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1.6.3 CANTIDAD Y TIPO DE TRANSPORTE EMPLEADO EN LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

ILa recoleccién de residuos sbélidos urbanos es la base
fundamental de los programas de manejo de residuos de los .
paises en vias de desarrollo. En el caso de nuestro pais, VY
mas especificamente a la regidn metropolitana de ‘San
Salvador, se cuentan con los siguiente recursos por cada
municipalidad: |
{
i

Tabla 1.2 Recursos y Eficiencia de Recoleccidén de Residuos

sélidos. }

!

San Salvador 32 11 4 1200 85
Soyapango 4 - 2 . 64 60
Mejicanos 4 - 1 7 ND
Nueva San Salvador ND ND ND ND ND
Ciudad Delgado 4 - - 28 ND
Apopa 2 1 - 19 45
llopango 3 - 31 75
Cuscatancingo 2 4 - 12 60
San Marcos 4 - - 44 70
Antiguo Cuscatlan 3 5 99 ND
Nejapa - - 3 100
Ayutuxtepeque 1 1 - 10 97
San Martin - 2 - 16 ND

‘Fuente: ISDEM.

ND: No Determinado. .
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1.6.4 TARIFAS MUNICIPALES EN CONCEPTO DE ASEO PUBLICO

Las tarifas mensuales en concepto de aseo pablico han
sido establecidas en funcién de &reas. Ademds se han
establecido tarifas diferenciadas para domésticos, comercial

e industrial; tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 1.3 Tarifas Municipales por de Aseoc Piblico (1995).

. TARIFAS'MENSUALES- (COLONES/ M2)

DOMESTICOS: | -COMERCIAL | INC
San Salvador 0.06 - 8.00 0.06 -0 .15 10.00 - 300.00 8/08/94 .
Soyapango 0.05 0.05 0.05 1/01/93
Mejicanos 0.06 0.15 0.15 mar-93 -
Nueva San Salvador ND ND ND ND
Ciudad Delgado 0.06 015 0.16 22/12/92-
Apopa 0.08 0.45 0.45 22/01/93
llopango 0.08 0.07 0.07 4/03/93
Cuscatancingo 0.30 0.30 0.30 18/12/92
San Marcos 0.05 0.05 0.12 may-93
Antiguo Cuscatlan 0.07 0.15 0.20 1/07/94
Nejapa 0.02 0.03 0.40 1/03/93
Ayutuxtepeque 0.07 0.14 0.21 ND
San Martin 0.06 0.10 0.15 22/03/93

'Fuente: Municipios

|
|
1
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1.6.5 COSTOS ACTUALES DE MANEJO DE RESIDUOS POR MUNICIPALIDAD

-

|

Los costos actuales por manejos de los residuos sélidos

de la regidén metropolitana de San Salvador, para el aﬁoi de

1994 ascendieron a ¢45,970,000 colones. El costo promedio' de

manejo por tonelada métrica para ése periodo fue de ¢109.37

. . 2 ce |
colones, a continuacidén se detalla los costos de gestidn por

cada una de las

13 municipalidades gque conforman la z:ona

metropolitana de San Salvador.

Tabla 1.4 Costos Actuales de Manejo de Residuos Sélidos.

COSTO:DE:GESTION:EN

TRANSPORTE]

¢ 176.70

San Salvador 8597 10322

Soyapango 2314 3467 0 5781 ¢ 110.00
Mejicanos 1284 1733 0 3017 ¢ 103.49
Nueva San Salvador 1003 3018 0 4021 ¢ 175.6
Ciudad Delgado 976 924 0 1900 ¢ 85.89
Apopa 721 220 0 941 ¢ 57.11
llopango 1003 299 299 1601 ¢ 70.22
Cuscatancingo 510 686 0 1196 ¢ 103.40
San Marcos 598 1381 0 1979 ¢ 144,67
Antiguo Cuscatlan 228 598 0 826 ¢ 158.93
Nejapa 193 35 0 228 ¢ 51.92
Ayutuxtepeque 228 316 o . 544 ¢ 104.98
San Martin 501 246 149 896 ¢ 78.8
TOTAL ¢18156 ¢23245 ¢4557 ¢459568 ¢ 109.37

Fuente: Alcaldia Municipal de San Salvador.
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CAPITULO II

INVESTIGACION DE CAMPO -

/ -

Este capitulo presenta los diferentes paso realizados
con el objeto de determinar el nivel de involucramienhto de
ciudadanos residentes en el &area metropolitana de San
Salvador, con respecto al manejo de los residuos sbélidos que
genera.

En la realizacién de éste capitulo se tuvo la

colaboracién de las entidades ecolégicas, amigos residentes.

en el &Area metropolitana de San Salvador y compafiias
recicladoras.

2.1 METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

la investigacién se realizdé a nivel regional, tratando
de cubrir en su totalidad los trece municipios que componen
el Area Metropolitana de San Salvador y repartiendo el tamafio
de la muestra en forma proporcional a la cantidadw de
habitantes de cada municipalidad. El proceso de investigacién
comprendié las siguientes etapas: |

-

* Criterio de Seleccibn.

H

* Determinacién de la poblacién de AMSS.
* Determinacién de la muestra total del AMSS.

*+ Distribucién de la muestra por cada municipalidad en
funcién de su poblacién.

* Realizacidén de encuestas.

* Tabulacidén vy graficacién de resultados.

* Interpretacidén de datos. N
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2.2 CRITERIO DE SELECCION.

El area estudiada seleccionada es toda aquella iqué
comprende los trece municipios del AMSS, los cuales son: |

1- San Salvador

2~ Soyapango

3- Mejicanos

4- Nueva San Salvador
5- Ciudad Delgado ’
6- Apopa

7- Ilopango

8- San Marcos

9- Cuscatancingo

10- San Martin

11- Antiguo Cuscatléan
12~ Nejapa

13~ Ayutuxtepeque

Para la realizacidén de las encuesta se selecciond a los
encuestados basandose principalmente el criterio que deberia
ser residentes del area metropolitana de San Salvador en
cualquiera de sus trece municipios.

2.3 DETERMINACION DE LA POBLACION DEL AMSS.

La poblacidén del Area Metropolitana de San Salvador se
determindé haciendo uso de los datos demograficos obtenidos
del senso poblacional realizado en el afio de 1992, el cual
nos reflejé un total de 1,494,513 habitantes en los trece
municipios de la regién en estudio.

2.4 DETERMINACION DE LA MUESTRA.

i
{
Debido a la complejidad del estudio y al tamafio de; la

poblacién se usd la siguiente formula para determinar el
tamafio de la muestra:

Z .p. g
n= ;
2 H
E i
!
DONDE :
Z = Nivel de confianza requerido para generalizar -los

resultados hacia toda 1la pobalcién, que puede ser, entre
otros resultados, 95% & 99%.
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P g = Variabilidad del fenomeno estudiado, donde p={0.5
vy g= 0.5

E = Presidén con que se generalizaran los resultados .que
bien puede ser: 0.05, si corresponde a un Z de 95%; & 0.01,
si Z se ha determinado en un 99%.

Sustituyendo en la formula anterior, utilizando un nivel
de confianza (Z) del 95% y otorgando un 5% de formularios

extra para complementar extraviados y mal llenados, se obtuvo
una muestra de:

n = 384 + 19 = 403( ntmero de encuestados)

2.5 DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR MUNICIPALIDAD.

La muestra se distribuy®é de acuerdo a 1la siguiente
tabla:

Tabla 2.1 Relacidn Poblacién / Asignacidén de Cuestionarios.

Ea I H

POBLACION PORCENTAJE ASIGNACION DE

LOCALIDAD CENSO 1992 DE POBLACION TOTAL CUESTIONARIOS
1- San Salvador 415,346 27.8% 112
2- Soyapango 261,122 17.5 % 71
3- Mejicanos 144,855 9.7 % 39
4- Nueva San Salvador 113,863 7.6 % 31
5- Ciudad Delgado 109,179 7.4 % 30
6- Apopa . 109,179 7.3% 29
7- lopango 90,634 6.1% 25
8- San Marcos 59,913 4.0% 16 (
9- Cuscatancingo 57,485 3.8 % 15 |
10- San Martin 56,530 3.7% 15 |
11- Antiguo Cuscatlan 28,187 1.9% 8
12- Nejapa 23,891 1.6 % 6
13- Ayutuxtepeque 23810 1.6 % 6 '
TOTAL DEL AREA 1,494,513 100.0% 403

Lo L

I
I
2.6 REALIZACION DE ENCUESTAS. !

Las encuestas realizadas tenian como ., fin principal,
conocer la opinién que tienen los residentes del AMSS, sobre
el manejo de residuos sélidos actual y ademds explorar la
posibilidad de aceptar un programa de manejo ecoldgico de
residuos sbélidos para la regidn.
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Otro de los aspectos explorados, fue la connotacién
psicolbégica que tienen los residuos sblidos abandonados a las
orillas de 1las carreteras y en las esquinas de las
comunidades. Asi mismo el nivel de conocimiento que tiene los
ciudadanos capitalinos sobre el valor que tienen los muchos
residuos reciclables.

La encuesta fue elaborada en forma corta y sencilla,; de
manera que sirviera para encuestar en forma personal y bor
medio telefénico o via fax. La informacidén recogida fue
respondida por los dos medios antes mencionados y luego
agrupada para su posterior analisis.

t

2.7 TABULACION Y GRAFICACION DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA ‘

2.7.1 TIPOS DE PREGUNTAS Y RESULTADOS DE ENCUESTA

NS ANV

Pregunta # 1
¢ Edad del Entrevistado ?

Resultados de la Encuesta:

EDADES DE LOS ENCUESTADOS

19-25 ANOS
19%

35-MAS ANOS

50% %

i

25-35ANOS
31%

Figura 2.1
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Pregunta # 2

¢ Sexo del Entrevistado ?

Resultados de la Encuesta:

SEXO DE LOS ENCUESTADOS

FEMENINO
67%

MASCULINO
33%

MASCULINO
B FEMENINO

Figura 2.2
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Pregunta # 3
¢ Lugar de Residencia del Entrevistado ?

Respuestas de los Encuestados:

ENCUESTAS POR MUNICIPALIDAD

NUMERO DE ENCUESTAS

1

=

¥
s

]

Nejapa {ii|

llopango {iik il
San Martin §]

San Marcos [

Soyapango [
Mejicanos

Nueva San
Salvador

14

Cuscatancingo m

San Salvador
Ciudad Delgado fHiErtar:
Ayutuxtepeque

Antiguo Cuscatlan [ ]

MUNICIPALIDAD

Figura 2.3

Finalidad de las preguntas 1, 2 Y 3: !
1

La razén principal por la cual se incluyerdn éste tipo
de preguntas en el cuestionario, fue para tener una idea de
las personas que mas frecuentemente estén en-contacto con los
residuos sdélidos generados y su lugar de residencia.

Una razdédn secundaria fue la de servir de introduccién al
llenado de cuestionario.
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b) Tipo de Pregunta: Cerradas Exploratorias

Pregunta # 4

é Qué opina del sistema de recoleccién de basura en su
colonia ?

Posibles Respuesta:

a) Bueno
b) Regular
c) Malo ;
|
l i
Respuestas de los Encuestados: 2
OPINION SOBRE SISTEMA DE RECOLECCION ' i
REGULAR
20% .
E BUENO
fe 40%

MALO
40%

Figura 2.4 |
1

Finalidad de la Pregunta

La finalidad de ésta pregunta era determinar el nive} de
conformidad que tienen los residentes con relacién a la
atencidén que brindan las alcaldias municipales en concepto de
recoleccién de residuos sélidos. Esta pregunta es especifica
para RECOLECCION DE RESIDUOS, no incluye manejo.
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Pregunta # 5

Cuando usted ve un promontorio de basura a la orilla de
la calle, ¢ Quién cree que es el responsable ?

Posibles Respuestas:

a) La Alcaldia Municipal
b) La Comunidad

c) Usted

Respuestas de los Encuestados:

RESPONSABLE DE LA BASURA EN LAS CALLES

COMUNIDAD
25%

]

-y !
ALCALDIA !
67% |
|

Figura 2.5

Finalidad de la Pregunta :

Esta pregunta fue introducida al cuestionario para
determinar el nivel de responsabilidad que tiene los
residentes del &rea metropolitana de San Salvador, sobre la
generacién de los residuos sdlidos y su posterior manejo.

Ademas, la base de éste cuestionamiento tenia como punto
de partida que la basura es responsabilidad de la persona que
la genera y solamente ella puede cambiar la situacidén actual.
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Pregunta # 6

i Sabe usted cuénto cuesta una libra de papel peridédico
para ser reciclado ?

Posibles Respuestas:
a) No sé
b) 10-30
c) 30-60
d) 60-90

Respuestas de los Encuestados:

VALOR DE MATERIAL RECICLABLE
{ PAPEL PERIODICO)

¢0.10-¢0.30
3%

1
NO SE [
I

Figura 2.6
Finalidad de la Pregunta :

El papel periédico es uno de los materlales reciclables
y reusables mas comunes. Por ésta razdén se selecciond éste
para determinar el nivel de conocimiento que tiene 1la
comunidad con relacién al valor de los materiales reusables y
reciclables.
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Pregunta # 7

i Cree usted que incinerar la basura es la solucién a
ésta problematica actual ?

Posibles Respuesta:

a) Si
b) No

Respuestas de los Encuestados :

¢ SERA LA INCINERACION LA SOLUCION ? I

Esl!
BNO

Figura 2.7

Finalidad de la pregunta:

Mucho se ha promocionado por la Alcaldia Municipaﬂ de
San Salvador en el afio de 1995 la compra de un incinerador,
para eliminar asi el problema social que actualmente tenemos.
La pregunta en si trataba de determinar si los habitantes de
Area conocian los efectos contaminantes al aire que causan
éste método de manejo de residuos sdélidos.
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Pregunta # 8

¢ Sabe usted qué cantidad ( lb/dia ) de basura genera
cada residente del Area Metropolitana de San Salvador ?

Posibles

a) No sé
b) 1.0
c) 1.5
d) 5.0

Respuestas de

Respuesta: : .

1.5 1bs
5.0 1lbs
10.0 1bs

los Encuestados:

2 SABE CUANTA BASURA GENERA PORDIA ? | }

10a15lbs
29% -

NO SABE

71%

Figura 2.8
Finalidad de la pregunta:

El problema de los residuos sdlidos comienza con su
generacién, si los residentes del drea no tiene una idea de
cuantos residuos generan; el problema se vuelve
incontrolable.

La pregunta fue planteada de tal manera que nos mostrara
una relacién entre conciencia de generacidén, limpieza de
comunidad vy nivel de vida. ’
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Pregunta # 9

De acuerdo a su criterio, ¢ Cémo cree que se va a ver el
Area Metropolitana de San Salvador en el aifio 2000 ?

Posibles Respuesta:
a) Limpio

b) Sucio

Respuestas de los Encuestados:

AMSS EN EL ANO 2000

LIMPIO 22.86% |

RESPUESTAS

SUCIO 77.14%

0 50 100 150 200 260 300 360
I#DEENCUESTADOS

Figura 2.9
Finalidad de la Pregunta:

Fundamentados en que el éxito de un programa de manejo
ecolégico de residuos sélidos, depende en gran medida de la
visién del futuro que tengan los residentes del area y con el
propbésito de establecer bases para la formulacién de
estrategias de conscientizacién se formuld el cuestionamiento
anterior. '
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Pregunta # 10

¢ Cree usted que exista algin método de manejo de basura

que no dafie el medio ambiente ?
Posible Respuestas:
a) Si

b) No

Respuestas de los Encuestados:

ALTERNATIVAS AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE AMSS

Bsi BNoO

Figura 2.10

Finalidad de la Pregunta:

El Salvador, tanto como muchos otros paises Latino
Americanos, ya dejaron de ser paises ignorantes y estan

siendo expuesto a la mayoria de

adelantos tecnoldgicos,

sociales y ambientales. El propbésito de esta pregunta era
determinar el nivel de conocimiento de los residentes del
Area Metropolitana de San Salvador en materia ambientalista.
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2.8 INTERPRETACION DE DATOS.

Los datos obtenidos por medio de las encuestas, nos
hacen concluir lo siguiente:

1. De un total de 403. encuestados, el 67% fuerdn
mujeres; de las cuales el 50% eran mayores de 35 afios.

2. El1 municipio de San Salvador es el mas poblado de los
trece municipios que conforman el AMSS. A éste se le asigno
un total de 27.8% de las encuestas que formaban la muestra
total.

3. La respuesta obtenidas. sobre el sistema de
recoleccidén actual fuerdn muy buenas, ya que el 60% de todos
los residentes del AMSS opinan que esta entre regular y bueno
y solamente el 40% opina que deberia mejorar.

4. E1 67% de los residentes de AMSS, opinan que la
basura abandonada en las calles, orias de rios y quebradas es
responsabilidad de las Alcaldias Municipales.

5. Se pudo de terminar a través de la encuesta que mas
del 67% de los ciudadanos capitalinos desconocen el valor
econdémico que tienen los residuos sdélidos reciclables Yy, que
la mayoria de ellos no estan interesados en recuperar nada.

|
|

6. A raiz de la propaganda sobre la instalacién de un
incinerador de residuos sélidos autofinanciable con{ la
generacién de energia electrica, se incluyd en ésta encuesta
la pregunta # 7, a la cual respondierén los encuestados
(64%) que incinerar no es la mejor solucién. i

7. Este estudio de campo nos afirma que mas del 70% de
los residentes no tienen ni idea de cuantas 1libras de
residuos sélidos genera al dia, y que ademas ellos saben que
de seguir a si, para el afio 2000, San Salvador sera un lugar
sucio donde vivir.

8. Mas del 81% de los habitantes del AMSS, han oido
hablar de métodos alternativos para el manejo de residuos
sélidos menos dafiinos al medio ambiente que la incineracién y
los tiraderos a cielo abierto.
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CAPITULO III

METODOS DE PROCESAMIENTO DE RESIDUOS sOLIDOS URBANOS

3.1 ;PORQUE PROCESAR LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS?

N Existen muchas razones por las cuales debemos procesar
‘1os residuos sbélidos generados, pero la principal y quizas
mas importante es que al procesar los residuos no hay
perdedores. Todos ganan: los pepenadores e intermediarios del
sector informal, por ser ésta und actividad generadora de
ingresos para una poblacién con alta tasa de desempleo; ganan
las municipalidades por tener menos volumen de residuos Qque
recoger y transportar; ganan los rellenos sanitarios porque
se reduce el volumen de residuos recibidos, alargando la vida
atil de éstos; gana la poblacidén en general, por sentirse que
estan contribuyendo a la solucién de éste problema ambiental;
gana el medio ambiente Yy se beneficia la salud de la
poblacién, por existir menos basura en lugares inadecuados Yy
gastando menos los recurso existentes; y ganan las empresas e
industrias que compran los materiales recuperados a precios
alternativos.

¥Los problemas gque causan 1los residuos sdélidos| son
smiltiples, sin embargo se pueden clasificar en: ;

a) Problema Psicoléogico

b) Problema Social / politico !

c) Problema Econdémico \

d) Problema Ecolégico |
|
|

ya) Problema Péicolégico:

El hombre moderno no gquiere ver nada suciL le]
contaminante en el &rea que él se desenvuelve. Todos los
. objetos o materiales que no presentan ningtin uso actual los
concibe como estorbos y su deseo primordial es el de
desecharlos, no importando su destino futuro. Cuando vemos
una naranja en su forma natural nos llama la atencidén su
color, frescura y aroma. Sin embargo después de haberla
exprimido para obtener su Jjugo, todo aquello que antes nos
parecié apetecible, ahora nos causa desagrade y mas ain
después de 12 horas, cuando ésta se vuelve criadero de
insectos y atraccién de roedores; entonces hay que eliminar
ésta basura de cualquier manera y donde sea.
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‘1os residuos sbélidos se vuelven un problema psicolégico
cuando no son manejados apropiadamente; la basura no
desaparece por arte de magia, si queremos- vivir en lugar
limpio debemos depositar la basura en los lugares apropiados
y recordar que entre mas desperdicios se generan mas

trabajoso es su manejo.

Figura 3.1 Nifios de la Basura en Accidn.
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b) Problema Social / Politico

}En todos los paises de América Latina, o paises en vias
de desarrollo, existe un grupo de persona que viven de, los
residuos que los demds ciudadanos generan. Este grupo social
en El1 Salvador se llama PEPENADORES. Su funcidn es recuperar
todo lo que tenga un valor realizable de los residuos
generados, ya sea en los camiones transportadores, en puntos
especificos en la trayectoria de éste, o en los botaderos.
Muchas de estas personas el Unico trabajo honorable gque han
lograde conseguir es el de recoger bolsas plasticas para
vendérselas a mayoristas y otros es lo unico due quieren
hacer ya que siempre han vivido de la basura Yy ellos le
llaman EL PAN DE CADA DIA.

XAunado al problema social viene el problema politico, ya
que en los paises en vias de desarrollo, donde la poblacién
crece desproporcionalmente, con los servicios prestados; el
problema de la basura es parte del paquete politico de
cualqgquier candidato a las alcaldias municipales.
Desgraciadamente el problema de 1los residuos no se puede
resolver a través de politica, si no que a través de una
concientizacién social donde todos los residentes de las
dreas metropolitanas administren sus residuos.

Figura 3.2 Madre e Hija en Busca del PAN DE CADA Dia.
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c) Problema Econdmico

Cada material u objeto que nosotros tiramos a la basura
tiene su valor de recuperacidén o de reuso. Para el aﬁq de
1994 los pepenadores del area metropolitana de San Salvador
recuperaron un valor de casi ¢8,500,000 en conceptoi de
plastico, papel, aluminio y vidrio. i

Los Salvadorefios residentes en el area metropeolitana de
la ciudad capital generan ma&s de 1,000 toneladas métricas de
residuos sdélidos de los cuales una muy pedquefia cantidad esta
siendo recuperada. |

Otro factor importante es el costo de manejo de los
residuos sdlidos urbanos, las municipalidades gastan
alrededor de ¢110 colones/ tonelada en concepto de manejo de
residuos. Esto nos indica que para el afio de 1995, las
alcaldias del area metropolitana de San Salvador se gastaron
alrededor de ¢46,000,000 de colones empleando a casi 1600
personas.

Figura 3.3 Costo de Manejo de Una Tonelada Métrica de Basura.

R B i
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d) Problema Ecoldogico

hay dos razones fundamentales para considerar el
problema ecolégico de los residuos sdlidos: )

1) Ssu efecto contaminante cuando simplemente se
entierran en las orillas de las ciudades. :
1
|

2) De los residuos sdlidos se obtienen materias primas
para reciclaje industrial que evitan seguir agotando 'los
recursos naturales y ademé@s ahorran agua Yy energia en! los

H

procesos de fabricacién.
i

lLas materias principales que se recuperan de !los
residuos son papel, pléastico, vidrio, metal, ¥y matpria
organica. |
I
Como se sabe el papel en su gran mayoria proviene de los
arboles, y un porcentaje cercano al 20% del total de los
residuos es papel que puede reciclarse hasta 10 veces. .Asi,
por cada tonelada de papel Yy cartdn reciclados dejan de
cortarse 10 arboles o de usar 2.5 toneladas de madera, ademés
de ahorrar agua y energia en su produccién.

Respecto al plastico, casi el 100% del contenido de los
residuos es reciclable por sus propiedades de termoplasticos
permiten fundirlos nuevamente, reutilizarlos como materia
prima para otros productos.

El vidrio contenido en la basura representa el 5% del
total y para producir una tonelada de vidrio se necesita 600
kg. de arena silica, 200 kg. de cloruro de potasio, 200 kg.
de caliza, 70 kg. de feldespato vy 4,500 kw/hr de energia, ¥y
en su fabricacién se generan 200 kg. de residuos por
extraccién y 15 kg. de contaminantes ambientales suspendidos
en el aire. El reciclaje del vidrio evita los gastos para la
obtencién de los componentes vy ahorra un 40% de energia.

En el caso de los metales magnéticos o no es la misma
situacidén que la del vidrio. Reciclandolos se reduce en un
95% el gasto de energia y los desechos contaminantes.

La materia organica es algo que de alguna manera 1la
tierra nos ha brindado vy no le regresamos nada a cambio; 1la
naturaleza se convierte en una especie de despensa de la cual
solo extraemos, con lo que se rompe el ciclo ecoldgico.

1
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Tratar de devolver, en la medida de lo posible, las
sustancias vy la energia contenida en los residuos sblidos v
tender a que el hombre solo tome de la naturaleza la cantidad
de materia prima que necesita para su consumo, es la forma
mas eficaz de preservar el medio ambiente.

Figura 3.4 Degradacidn Ambiental.
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3.2 METODOS DE PROCESAMIENTO.

3.2.1 COMPOSTAJE.

El compost es un producto negro, homogéneo generalmente
en forma granulada, sin restos gruesos, siendo un producto
htmico y calcico. El compost se obtiene a partir del proceso
de fermentacién de los residuos sdlidos organicos dando al
final un producto similar al humus.

El humus es un material organico presente en todos los
suelos fértiles, procedente de la descomposicién progresiva
de restos vegetales y animales que caen al suelo y que por
actividad saprofita de hongos Yy bacterias se transforman en
componentes minerales. Sin humus no puede existir vida en el
suelo, ya que este desempefia un papel fundamental en la
biologia del los suelos, en la regulacién de la alimentacién
de las plantas y cultivos. El compost elaborado a partir de
los residuos sbélidos urbanos aplicado sobre -los suelos actda
fisica, quimica y biolégicamente, similar al humus.

La situacién actual de generacién de residuos sdélidos
organicos es una excelente oportunidad para transformar esa
materia prima en abonos organicos o compost; ayudando asi a
retribuir los nutrientes al suelo, ademids de resolvernos en
gran medida el problema de manejo de residuos sblidos sin
dafiar el ambiente.

El compostaje ofrece las siguientes ventajas: 1
!

a) Es la tnica técnica operativa actual para reuti%izar
la materia residual organica. \
H

b) Es adecuada para manejar residuos industriales de

empresas productoras de carnicos, vegetales, etc. |
t

c) Si el clima es extremadamente caliente ayud? al
proceso.

d) Mejora las propiedades fisicas " del suelo, al
fFacilitar su arado y capacidad para absorver humedad. '

e) Mejora 1la actividad biolégica del suelo;
descomponiendo los minerales insolubles Yy reduciendo la
lixiviacién del nitrégeno y fésforo.

f) La cantidad de fertilizantes quimicos requeridos
disminuye en los suelos tratados con compost.
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También representa algunas desventajas I

i
a) Posee altos costos de instalacién y funcionamiento a
nivel industrial, debido a que los residuos organicos llegan
a los centros de procesamiento contaminados con diferentes

|

tipos de residuos inorganicos.
|

|
b) Por falta de conocimiento el mercado es inestable,

estacional o inexistente.

¢) La ubicacién de la planta es difiecil debido aflas
molestias que ocasiona en los alrededores.

Las operaciones modernas del composteo sélo difieren de
las antiguas en la forma de lograr la aireacién, etapa de
molienda y como eliminar contaminantes presentes. Condiciones
para que sea eficaz el proceso composteo:

* TLa materia inorganica deberd tener una relacién
carbono / nitrdgeno de 50/1 y poseer un pH entre 5.5 y 8.0.

* Triturar los materiales y mezclar para el tratamiento
en pilas o en silos.

* Ta humedad debe ser durante todo el proceso de
composteo entre 50% y 60%.

* Suministrar aire en toda la masa <del material en
tratamiento; para actuar sobre los microorganismos aerobios y
oxidar varias moléculas organicas.

3.2.1.1 METODOS DE COMPOSTEO

En general, las técnicas de fermentacién son de dos
tipos:

a) Composteo Estatico ( Depdsito en Pilas )
1
Se produce una fermentacién natural en la cual deépués
de molido y regado con agua se hacen piramides de 2 metros de
alto sobre el &area o pilas. Durante el primer mes idebe
removerse cada 10 dias; y una vez al mes durante los, dos

siguientes. i

Después de cada voltéo se observari una brusca elevacién

de la fermentacién de las bacterias aerdbicas termofil%cas.
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Transcurrido tres meses la fase activa de la fermentacién
estara terminada y quedara soloc la de maduracion.

Figura 3.5 Composteo Estatico en forma de Piramides.

b) Compostec Dinamico (Depbsito en Silos)

Se produce una fermentacién acelerada, en la que el
producto triturado se almacena en torres, silos, cilindros o
barriles; se afiade agua o se inyecta aire Yy el producto se
pone en movimiento rotatorio. ’

la fase de fermentacién dura 15 dias, favorece 1la
oxidacién de los compuestos organicos y se evita los
contactos exteriores con insectos, fauna nociva o roedores.

Durante el proceso una gran parte del agua contenida en
los residuos se deposita en el fondo del digestor o de los
silos; Yy ya dque es muy rica en fermentos se recicla a la
entrada de los silos ayudando asi a la fermentacién.
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Figura 3.6 Esquema de Composteo Dinadmico.
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3.2.1.2 PLANTAS COMPOSTADORAS

A partir de 250 viviendas organizadas, hasta unas 20 mil
en conjuntos habitacionales; vale la pena montar una pequeiia
planta; la cual puede ir creciendo modularmente siempre Yy
cuando lleguen solo residuos organicos de facil molienda Yy
fermentacién.
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Los datos iniciales requeridos, en la rama de ingenieria para
el disefio de una planta de compost son:

* Toneladas al dia por procesar.
* Terreno disponible parafla planta.
* Usos previstos del producto.
* Firma en que sera retirado el compost de la planta.
* Analisis quimicos y fisicos de los residuos.

Los Componentes Basicos de una planta son:
* Area de recepcién de residuos.
* Tolva de alimentacién y molino.
* Equipo de transporte(bandas transportadoras) .
* Equipo de clasificacidn(separador magnético) .
* Equipo de reduccidén de volumen. :
* Area de fermentacién(pilas o silos). I
* Area de laboratorio.
* Area de material de empague.

* Area de rechazo.

s ot i it e mm——

3.2.1.3 APLICACIONES DEL COMPOST

El mercado natural del compost es el mismo de los abonos
como los son el estiércol animal y la paja. .

El compost favorece la proliferacién de 1la flora
microbiana que ayuda a la baja productividad de los suelos
por usar abono mineral.

También es importante resaltar su elevado poder
antibidético; ya que pueden descartarse un buen numero de
enfermedades fungosas en los cultivos especialmente
hortalizas.
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La composicién del compost calculadas aproximadamente y
que pueden variar por condiciones de suelo y c¢lima son:

Materia orgénica total: 36.000%
Materia orgénica oxidable: 8.000%
Nitrdégeno total: 0.550% !
Fosférico total: 0.300%
Potasio total: 0.240% !
Magnesio total: 0.015% :
Humedad maxima: 30.000% !
pH: 6.8 |

i
Se presenta tabla representativa que es base para la

adicién de compost y abonos minerales que deben usarse en los

diferentes cultivos y obtener maximo resultado- de cosecha%

Tabla 3.1 Combinacién de Compost y Abonos Minerales.

1

IARROZ 1 HECTAREA 20000 600 600 300

{ar.copoN 1 HECTAREA 20000 300 500 250

TABACO 1 HECTAREA 18000 275 300 : 225

PAPA 1 HECTAREA 20000 300 400 300

TOMATE 1 HECTAREA 18000 350 750 250

HORTALIZAS 1 1 HECTAREBA 18000 250 500 200

IHORTALIZAS 2 1 HECTAREA 18000 300 600 250 DOSIS 125

COMENDACIONES :
fz: LA MITAD DEL ABONO MINERAL SE ENTERRARA CON COMPOST
DON: ENTERRAR EN PROFUNDIDAD DE 20-30 CMS ANTES DE SEMBRAR
TABACO: ENTERRAR COMPOST Y TAPARLO ANTES DEL TRANSPLANTE .
'TOMATE: PONER ABONO Y COMPOST DOS VECES ANTES DEL TRANSPLANTE

3.2.1.4 OTRAS APLICACIONES DEL COMPOST

Para la produccién del compost en gran escala es
necesario encontrarle otros usos O asignarles propiedades
nuevas, dque permitan competir favorablemente con otros
productos.

Algunas de éstas nuevas propiedades son:

a) Material de cubierta para rellenos sanitarios. ,

|
Reduce la erosidén y permite un crecimiento de veget§c1on
mas rapida encima del relleno. )

49 Impreso en Papel Reciclado

I
i3
i
3
l
t
i




b) Material fibroso.

i
|
|
|

Usado para paredes falsas, agregados para 1adri11$s Y

fertilizantes.
c) Material de transplante.

Al usar compost en el trasplante de drboles, éstos
tienen mayor posibilidad de vivir. En frutas y vegetales
reduce la necesidad de usar fungicidas y veneno para plagas y
malezas.

d) Complemento Fertilizante.

Al mezclar compost con fertilizantes, agua ¥y semillas de
pasto que forman un lodo de baja viscosidad y con esta mezcla
se riegan sitios en donde se desea un rapido crecimiento
vegetal tales como camellones, campos deportivos, parques Y
camellones de carreteras.

Figura 3.7 Planta Compostadora.
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‘3.3 RECICLAJE. ,
i

S8i se tratan 1los residuos sdélidos enterréndohos,
quemandolos o simplemente tiréandolos a la orilla de los rios,
barrancas, lagos y mares nada desaparece; solo adopta otras
formas que en la mayoria de ocasiones contamina el medio
ambiente. !

I
t

Un método o proceso en que los residuos sbélidos
adquieren un alto nivel de reutilizacién con un mipimo
riesgo de contaminacidén y degradacién medio ambiental, ? un
costo de proceso accesible es el RECICLAJE.

Tomando en cuenta que la recuperacién de materiales,
reduce, pero no elimina todos los residuos sélidos generados,
nos demuestra que éste método no es la dnica solucién.

El reciclaje tiene como finalidad primordial reducir la
cantidad de residuos sélidos llevados a los basureros; y como
secundario el bajar el consumo de materias primas puras y de
energia. Hoy en dia, muchas empresas contintan con la tarea
de buscar oportunidades para la recuperacién de materiales,
que puedan ser utilizados como materias primas para otros
procesos.

El problema del mercado de materiales reciclables no
consiste simplemente en encontrar formas para volver a
usarlos; ya gque para la mayoria se han encontrado wusos
bastantes buenos. Pero para que sea econdémicamente factible
debe cumplirse:

a) Los materiales a reciclar deben mostrar pureza alta.

b) Las cantidades deben ser apropiadas, almacenarse en
lugares adecuados y en el tiempo preciso.

La recuperacién de materiales como papel, cartén,
vidrio, textiles, metales no ferrosos Yy otros esta
relativamente avanzada en los residuos de la industria y del
comercio; pero tiene un caracter marginal en los residuos
domésticos.

43.3.1 MATERIALES RECICLABLES !

Una condicién indispensable para considerar qué un
material sea reciclable, es que tenga mercado. Esto hace que
de un lugar a otro pueda variar la lista de los materiales
provenientes de la basura. f
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X Materiales comunmente reciclados:

a) papel y cartédn

b) wvidrio

c) plasticos

d) metales ( ferrosos y no ferrosos ).

Entre algunas de las razones que limitan el
aprovechamiento de los materiales reciclables Tenemos:

* Renuncia y concientizacién por parte de la industFia,
para reconocer gue los materiales reciclables preparados
adecuadamente sirven igual que los preparados con materia
prima pura. '

* Ta falta de demanda de productos que contenhgan
i

material reciclado. [
}

- - 1
* En algunos casos abundancia de materia prima pura a
bajos costos. ’

* Falta de capital adicional para procesos de
recuperacidén de materiales. ’

* Adquisicién de tecnologia mas desarrollada.

* El1 desarrollo de oportunidades no percibida por los
empresarios.

a) Papel y Cartén.

Son algunos de los componentes de la basura urbana con
mayor potencial de recuperacién, con lo cual se esta evitando
l1a tala de millones de arboles cada aiio ya que :

una tonelada de papel en la basura corresponde a 10
arboles, 315,000 lts de agua (70%), y 7,000 ‘kw/hr.
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Figura 3.8 Ahorros en el Reciclaje de Papel y Cartén.
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X _El papel reciclado se clasifica en tres grupos:

1) Mezcla de papel y materiales burdos de papel:

|
|
|
|
|

En éste grupo estan los papeles que tiene presencia de
elementos extrafios o suciedad donde encontramos caja§ de
cartén, empaques diversos, cartén corrugado, bolsas de papel,

papel peribédico y otros.

El reciclaje de éste grupo se usa para fabricar rollos
de papel para maquina de malticilindros.

2) Papel a base de pulpas blanqueadas quimicamente:

Libros, revistas, y folletos impresos los cuales al
reciclarlos con adicién de tratamientos mecanicos y quimicos;
y ya sin tintas la fibra base es pulpa nueva para la
manufactura de libros, revistas, folletos y otros documentos

de buena calidad.
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3) papel desechado en blanco v limpio:

Se puede volver a reciclar sin ningin tratamiento previo
pasando a ser pulpa como base de produccidén para papel
similar.

En el proceso del reciclaje los procesadores consideran
que el mayor problema es la presencia de contaminantes como
latex, plasticos, resinas, ceras, brea, espumas plasticas y
materia organica ya que éstas interfieren con la adherencia
de goma al medio corrugante del papel; ésto conlleva un
recargo econdémico por eliminacidén y disposicién de agentes
contaminantes previos al proceso de reciclaje.

Sin embargo el papel contaminado, se puede usar hasta
cierto grado; donde los contaminantes son menos problematicos
produciendo etanol, pirélisis, e hidrogenacién.

b) Vidrio.

El proceso de fusidén del vidrio virgen requiere grandes
cantidades de energia; los ahorros a base del reciclaje se
obtienen en energia, tomando en cuenta que la composicién
quimica del material reciclado sea la misma que 1la del
conjunto v que no existan contaminantes.

En la manufactura del vidrio se mezcla cierta cantidad
de vidrio reciclado con materias primas basicas, asi hay
ahorro econdmico por materias virgenes y se incrementa la
velocidad de fusién logrando de ésta mayor produccién, con
hornos de tamafio y complejidad mas pequefia. |

El tipo de vidrio obtenido de la basura pres‘enta
diversas composiciones Yy colores Yya due son distintos

productores por lo cual para hacer efectiva la recuperacién
es necesario:

!
i
i
1) Apilar segin color y naturaleza. !
|
2) Retirar etiquetas de papel y otros contaminantes. |

3) Pasar las botellas clasificadas por separado a una
trituradora, obteniendo particulas mas o menos uniformes..

4)Lavar el vidrio triturado agregando elementos
quimicos.
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5) Pasar los fragmentos por una banda transportadora
imantada para extraer metales contaminantes.

6) Seleccionar para su empaque indicando tipo, color y
proporciones de mezcla a usar.

Ya en si en el proceso ‘normal del vidrio se usan
proporciones pequefias de vidrio reciclado para mantener al
final un vidrio terminado heterogéneo sobre todo en color
recordando no usar vidrios coloreados en produccidén de vidrio
transparente. ’

Otras alternativas para usar el vidrio recuperado son:

* Mezcla de plastico y vidrio con asfalto usado ;T:oara

proporcionar resistencia al pavimento evitando | el
agrietamiento.

* Mezcla de vidrio-asfalto como sellador para pavimento

o terraza. !

|
i

* Mezcla de vidrio - estiércol de ganado para fabricar
productos vitrificados que se pueden cortar, pintar y lijar.
|

J
* Materia prima base en la manufactura de materiales de

fibra de vidrio, considerando esta manufactura con gran
potencial de consumir vidrio recuperado; aunque requiere de
mucha tecnologia para lograr gquitar agentes contaminantes
como polvo, metales que influyen en el proceso de fusidn.

¥c) Plasticos.

En general éstos materiales se pueden clasificar en
termoplasticos y termoestables.

1) Plasticos Termoplasticos:

Se forman al aplicar varias veces calor y presién y sus
caracteristicas estructurales van desde los amorfos hasta los
completamente cristalinos y se deforman por su propio peso
entre 150 y 250 F. En ésta gama se encuentra la mayoria de
los plasticos domésticos.

2) Plasticos Termoestables: . .

Al someterlos por primera vez, al calor y a la presién
se convierten en sélidas rigidos y se vuelve dificil
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deformarlos mediante calor o solventes quimicos ya que su
estructura esta formada por redes de uniones cruzadas con
cadenas moleculares, y pueden soportar temperaturas hasta de
450 F.

Por dificultades técnicas y econémicas se rescata poco
plastico de la basura para reciclar, ya que en la basura las
dos fracciones (termoplastica y  termoestables) estan
entremezcladas incluso entre un mismo producto.

Se ha intentado separar la fraccidén termoplastica de la
termoestable por fusidén a cierta temperatura o bien por
disolucién en solventes selectivos. Sin embargo aun fundido
el plastico no fluye, por eso se requiere usar aire caliente
al vacio o vapor en la separacién.

Muy importante es mencionar dque en aléunos paises- las
autoridades sanitarias prohiben el uso de plasticos
reciclados en recipientes para contener alimentos Yy
medicinas, lo que reduce el mercado potencial de la fraccién
recuperada.

Los plasticos para su reciclaje requieren prepararlos -
en trozos pequefios que al fundirlos emanan gases nocivos los
cuales contaminan el ambiente y siendo ésta una limitante
para su reciclaje donde no se cuenta con tecnologia avan?ada
y adecuada. , |

d) Metales magnéticos y no magnéticos. !

El reciclaje de metales se da principalmente enf los
paises desarrollados teniendo como fuente la chatarra deilos
autos abandonados que se puedan reciclar en las fundidoras.

i

En la basura urbana, la fuente mas importante de metales
son los botes y recipientes derivados del consumo maltiples,
alimentos y bebidas, pero el mayor problema en el reciclaje
de éstos, es la obtencién del metal libre de elementos
extrahos.

El reciclaje que puede tener mas éxito es el de las
latas de aluminio por su alto valor, sobre todo en paises
donde la basura es rica en latas de aluminio; su reciclaje se
facilita porque solo se requiere fundirlas y ademas el
aluminio es un elemento no biodegradable que no se daha al
estar en los residuos urbanos.
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l
El proceso mas adecuado aplicado a latas de aluminio es
triturar las latas hasta obtener pedazos de una pulgada y| las
particulas muy finas generadas se recogen en ciclones de alta
eficiencia, luego se .separan las impurezas magnéticas;
cumpliendo con este proceso se eliminan las posibilidades de
que el material triturado se introduzcan cantidades

residuales de agua Yy contaminantes en los hornos de
fundicién.

Cabe mencionar que también en 1la basura urbana se
encuentran latas o botes de hojalata las cuales tienen alto
porcentaje de estafio por uniones y empalmes que llevan; la
eliminacién de los residuos del estafio requiere de métodos
aliados de separacidén magnética, incineracién y limpieza,
sigue el pesarlos, quemarlos Yy molerlos todas estas
operaciones hacen que los costos del reciclaje se eleven y
ademas el riesgo de no cobtener garantia absoluta de lograr el
desestafiado, esto paralelo a que deberdn wusarse en
fundiciones de baja calidad; estas situaciones en muchos
paises subdesarrollados no es muy prometedor.

3.3.2 COMENTARIOS ADICIONALES AL RECICLAJE

Si fuera factible, técnica y econdémicamente, separar los
residuos urbanos mezclados; alGn asi quedan factores cruzados
ya que un mismo empaque estan presentes varias mezclas asi
por ejemplo en una lata puede ser con tapa de aluminio y con
hule o papel adheridos. :

Con base a las experiencias, primero se debe identificar
los mercados vy luego el sistema de recuperacién a utilizar.
. . . | .
En algunos casos deberd existir un estudio de tonqlaje
minimo de residuos a procesar para dJue la operacién resulte
econdmica. |
i
1
Asi en una forma general y mas concreta en cada material
que se puede reciclar encontramos las ventajas basicas

existentes: |

|
1) En aluminio, al fundir latas en lugar de bauxit%, el

ahorro de energia es del 96%.

2) En el reciclaje del papel el ahorro de energia es de
1/2 a 1/5 del consumo normal, que si se usara materia prima
virgen.

57 Impreso en Papel Reciclado




3) En el vidrio, al fundir vidrio reciclado se consume
menos energia manteniendo parametros que en una carga de
vidrio con 10% reciclado se ahorra 2.4% de energia.

3.4 TECNICAS DE PROCESO DE CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

lLa eficiencia e incremento de una planta y de sus
procesos de reciclaje dependerén en la clasificacién de los
residuos sdélidos.

La clasificacién de los residuos sdélidos a relacionar
dependera si los residuos son molidos o clasificados en
materiales individuales ( papel, cartén, vidrio, etc.); y si
estos son considerados también individualmente o en masa.

En la actualidad y en paises desarrollados que tienen
objetivos como son la seguridad, reduccién de volumen VY
reutilizacién de los residuos son usados esquema de
separaciones binarias como :

3.4.1 CODIFICACION MAGNETICA

Basicamente consiste en un separador magnético colocado
encima de una banda transportadora donde recorren los
residuos sélidos a clasificar; wusados para materiales
ferrosos.

Figura 3.9 Separacién Binaria.
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3.4.2 CODIFICACION DE COLOR

Previamente con tamizado el vidrio se alimenta- los
residuos por una tolva o una superficie vibratoria, pasando
por una banda que se mueve de 5 |a 10 piés/seg. Conforme los
trozos caen tres fotoceldas los| registran y clasifican el
vidrio por color, las fracciones menores se envian a una
tolva mas fina.

3.4.3 CODIFICACION RADIOMETRICA

Clasificaciédn usada mediante la reflectancia de
superficies, al pasar de un lado|a otro un rayo laser y por
las propiedades radioactivas. -

Un fotomultriplicador mide las caracteristicas de la luz
reflejada y un analizador determina cuando se accionan
rafagas de aire para separar cada|pieza.

3.4.4 CLASIFICACION POR DENSIDAD FRICCION

-

Usando un equipo llamado clagificador de aire que consta
de un tubo vertical de trayectoria en zigzag. El aire sale
por la parte superior y los residuos (basura) entra por un
punto intermedio. La corriente de aire ascendente arrastra
los materiales que tienen baja densidad y alta friccidédn, en
tanto los materiales pesados y/o de baja friccidn descienden.
Requiriendo precisamente que la basura este pulverizada, seca
y tamizada antes de entrar al proceso.

Figura 3.10 Separador por Densidad.
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3.4.5 CLASIFICACION POR REBOTE

Materiales duros y blandos se vierten sobre una banda de

base firme y vibratoria y que
materiales suaves se quedan en
hasta una placa fija donde rebq
tolva.

3.4.6 CLASIFICACION POR PULPEO

Método que ha alcanzado una ¢

esté en movimiento. Los
la banda y los transporta
>tan y se colectan en una

sscala semiindustrial basado

en la técnica de Hidropulpeo; t
pulpeador que funciona con bomba
que producen fuerte vdrtice.

I1.0s materiales duros

oda la basura pasa por un
y un impulsor de entrada
(latas

embaladas, hule duro y piezas de metal) se apartan del centro

por efecto centrifugo.

Los materiales

duros se eliminan por

medio de un ducho a contracorriente, de aqui son llevados a
un transportador para separaciones magnéticas.

Los materiales suaves se pulj
que se encuentra en forma comin
pasta reutilizable para el papel 1

3.4.7 CLASIFICACION MANUAL

Este sistema emplea 1la
seleccidédn mecanica, va que el
excelentes codificadores. Sin

clasificacién puede ser,
especialistas consideran éste si
lo manual y totalmente automaticg
el apoyo mecénico y el ‘trabe
incremento en la clasificacién.

3.5 REUSO.

Método de procesamiento
asumir su parte de responsabilida
residuos sdélidos.

El método de reuso P
domésticamente en donde a materi
(bolsas de papel, botes de lata,
que va han ocupado origi
posteriormente para guardar,
fines.

60

codificacién

pig
baj

stema como intermedio

Ljo

del
4 en la produccidén diaria de

racticamente

traspasar © usarse para

bean, especialmente el éapel

en la basura, formando una

reciclable.

humana y la
ojo y cerebro humanc son
argo la productividad de

por lo tanto chhos
entre
debe considerarse dque con

en serie puede haber

4

f
t
f

cual cada ciudadano debe

es empleado
ales sobre todo de empague

vidrio y cajas de cartén)
nalmente; puedan usarse
otros
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El reuso de los materiales tiene su aplicacién tanto en
la industria, comercios, como en el hogar; siempre Yy -cuando
se tengan presentes factores como la no ‘contaminacién de
nuevos productos envasados, empaquetados o almacenados.

3.5.1 APLICACIONES DOMESTICAS

- a) El1 reuso de envases de vidrio (un envase de mayonesa
sirve posteriormente para guardar azicar o sal).

b) El reuso de cajas de carté4n pequefias ( una caja de
empaque de =zapatos sirve posteriormente para guardar
utensilios escolares, papeleria, medicamentos sellados,
etc.).

c) El reuso de cajas grandes (una caja de empaque de un
televisor, refrigeradora sirve posteriormente para guardar
ropa fuera de uso, zapatos o articulos varios).

d) El reuso de envases o recipientes plasticos;
principalmente si son no téxicos sirven posteriormente como
recipientes para conservar agua potable en el refrigerador
para consumo humano.

Si su contenido de téxicos no es extremadamente
peligroso, sirve, posteriormente para guardar sobrantes de
pintura, combustibles, etc. ‘

Figura 3.11 Aplicacién Doméstica del Reuso.
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Un excelente termo puede construlrse
con un bote de Idmina y un frasco de vidrio.
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l
3.5.2 APLICACIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

comercialmente reutilizables tenemos:

|
Dentro de la gran gama de materiales industrial vy
H
a) El reuso de recipientes metdlicos y plasticos: !
Los no téxicos para almacenamiento de agua potable o
materias primas liquidas que se necesitan disolver para su
aplicacién posterior que no requiera 100% de ‘pureza.

b) El reuso de embalajes de cartén:

Para recubrimiento de materias primas en bodegas,
guardar herramientas Yy equipos, proteger Yy transportar
mercaderia que requiera alta proteccién de manejo.

c) El reuso de empaques plésticos grandes:

Cubrir materiales, maquinaria o equipo que ésta a la
exposicién de la intemperie al sol o la lluvia.

d) El reuso de materiales textiles:

Guardar abonos, materiales de construccién; (arena,
cemento, etc.), materias primas en polvo & granos.

la aplicacidén del método del reuso, no esta determinado
por aplicaciones o investigaciones cientificas, es nada mas
la proyeccidén tanto domésticas e industriales que se tengan
en funcién de ahorro de costos, como la concientizacidén de no
tirarlo a los residuos sbdlidos y agudizar més el deterioro
del medio ambiente. )

3.6 PIROLISIS.

Proceso de descomposicién térmica del material orgénico
que se convierte en productos sélidos, liquidos y gaseosos
con estructura mas simple, y se realiza en tres fases: ;

1) Destilaciédn Destructiva: Pirdlisis oéptima |para

obtener productos Sdélidos. '

}

2) Carbonizacién: Pirdlisis éptima para obtener
productos liquidos. i
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Nl
3) Gasificacidén u Oxidacidén Parcial: Pirdlisis 6p£ima
para obtener combustidédn interna. l
La pirdlisis de Dbasura urbana es un concépto
relativamente nuevo, asi muchos técnicos todavia: se
encuentran en etapas de perfeccién y la busqueda de m%ajor
desarrollo. ;

Figura 3.12 Diagrama del Proceso Garrett de Pirdlisis.
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En general, el proceso requiere: un sitio” de
almacenamiento, un dispositivo de alimentacién, un molino,
reactor pirolitico, unidad de recuperacién de particulas
sdélidas de los gases; equipo de recoleccién y almacenamiento
de los productos sbélidos, liquidos y gaseosos.

Las operaciones involucradas en la pirbélisis se agrupan:
a) Preparacién del material de entrada.
b) Pirdlisis y recuperacidén de combustible.

c) Recuperacién de materiales ( vidrio y metal ).

En el caso de los residuos de los productos piroliﬁicos
dependen de factores tales como el tipo de material de
entrada, la temperatura final alcanzada, la velocidad de
calentamiento y el tipo de reactor. En la pirdlisis tienen
lugar cambios fisicos vy | guimicos, los fisicos ! mas
sobresalientes en materiales como el carbén bituminosos Yy
algunos plasticos son el ablandamiento "seguido de una
resolidificacién y finalmente un residuo sélido plasticos que
simplemente se encuentran en la basura simplemente se funden;
madera y papel aumentan su porosidad ¥y volumen mientras
emiten ciertos componentes volatiles. Los cambios fisicos son
importantes por su efecto en el manejo de materiales dentro
del reactor pirolitico.

"En los cambios quimicos los productos primarios se
desprenden, directamente de los complejos moléculas
organicas, que caracterizan a los materiales sélidos; al
romperse la estructura se forman los productos secundarios y
estos tienen la disposicién del carbono sélido.

El proceso de incineracidén pirolitica obtiene energia de
la basura mediante un proceso de dos pasos:

1) PROCESO EN LA CAMARA PRINCIPAL DE COMBUSTION: Cuyo
propbésito es degradar térmicamente un porcentaje limitado de
desechos para la generacién de calor, gasificar una porcidén
de basura para que actiie como combustible del reactor
térmico.

2) PROCESO EN EL REACTOR TERMICO : Cuyo propdsito es
quemar todo el desecho gasificado, proveniente de la primera

camara para obtener calor aprovechable y un gas limpio(COz y
H20)
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Figura 3.13 Diversos Arreglos para Pirdlisis.
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3.6.1 METODOS DE PIROLISIS
1) En hornos verticales:

Donde se opera con temperaturas maximas de 1000 c ¥
existe una gran transferencia de calor entre los quemadores y
el material a pirolizar; aunque su regulacidn mecanica es
dificil.

2) En hornos rotativos:

Se opera con temperaturas maximas de 1100°c y se
requiere triturar el material de entrada.

3) En lecho de fluidizado:

Se opera con temperaturas entre 500 'y 850°c ; vy la
eficiencia de calor es muy alta pero se requiere una
clasificacién y molienda previa.
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3.6.2 FORMAS DE CALENTAMIENTO PIROLITICO

a) Externo.

b) Directo.

c) Interno con los productos de pirdlisis.
d) Interno con vapor.

e) Interno con inerte acarreador de vapor.

3.6.3 VARIABLES DEL PROCESO

a) Temperatura dentro del reactor.
b) Tamafio de la particula del material.
c) Presién y operacidén del catalizador.

3.6.4 USOS PRINCIPALES DE PIROLISIS

1) Desde el punto de vista ecolégico ‘la pirdlisis es
efectiva para la reduccién del volumen de residuos, dque la
incineracién.

2) La eliminacién de etiquetas de las latas sin oxidar
el metal con objeto posterior a reciclar las latas. ‘

3) La eliminacién de grandes cantidades de ™“PVC” sin
crear problemas posteriores ambientales.
|
. . , . .
4) Convertir el carbén a coque demandado en la industria

de la fundicién. !

5) El gas pirolitico se emplea en combustién con otros
combustibles fésiles empleados en calderas convencionales,
hornos de cemento etc. ;

6) La fraccidén liquida posterior a la pirdlisis sometlda
a tratamiento (eliminar azufre y cloro) puede ser usado;como
combustible.

7) La fraccién sélida residual se puede transformar en
carbén activado para fundicién.

8) Eficiencia en la recuperacién de energia que esta
entre el 50 - 80% y la incineracién entre el 65 - 85% pero
siendo la pirdélisis un proceso menos contaminante y con mejor
provecho alterno de sus resultados.
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3.7 INCINERACION.

|

El propésito principal al emplear el proceso! de
incineracién es convertir la basura urbana en un material no
peligroso y con un peso y volumen menor que los residuos
iniciales; como también el obtener energia derivada del
proceso de los residuos sbélidos urbanos.

Aclarandose que la finalidad principal de un incinerado
municipal es destruir la basura y en algunos casos recuperar
energia si se cuentan con la tecnologia para realizarlo.

La incineracién visto desde el objetivo de reducir las
cantidades diarias de residuos generados por los grandes
asentamientos urbanos actuales pareciera que es la mejor
alternativa v que la cual es empleada en varios paises
subdesarrollados.

La incineracién y la técnica de procesémiento de basura
urbana, ocupa el primer lugar mundial en cuanto a
investigacién y desarrollo se refiere; de donde la técnica de
conversidén desechos sbélidos en energia se divide en -dos
categorias basicas gque son:

* T.a combustidn masiva
* TLa técnica del RDF (combustible solldo obtenido de la

basura) .

"Por la heterogeneidad de 1la basura, de donde se
desprenden su poder calorifico se requiere de un . buen
mezclado del aire primario y secundario, asi como implementos
para regular las proporciones de ambas corrientes en funcidn
de las necesidades de combustién en cada momento del proceso.

LA BASURA URBANA PRESENTA TRES CLASES DE HETER.OGENEIDAD:l

b

1) Dimensional (Tamafio de pieza).
2) De densidad (Grado de compactacién y densidad de los

materiales).
3) De Composicién (Por el poder calorifero y dlferentes
requerimientos de oxigeno por su combustién) . l
|
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3.7.1 COMBUSTION MASIVA

Figura 3.14 Planta Incineradora de Basura.
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En ésta categoria se usan los desechos tal como llegan a
las instalaciones y pueden definirse tres fases que son:

" a) Fase de Secado: !

En ésta se elimina el agua de la basura( del 25 - 60% )
segin tipo de basura y estacién del tiempo; llegandola la
temperatura de inflamacidén y ésta fase serd de mayor o menor
duracién de acuerdo a la radiacidén de la llama, batldo y la
aireacién de la basura en el horno. |

i
b) Fase de Combustién: I

La fraccién combustible de la basura, varia, entre 15 y
20% y ésta fraccién se consume totalmente por 1la combustlon
iniciada en la fase del secado.

la velocidad de quemado por pié de longitud del
incinerador debe ser aproximadamente 10 veces el logaritmo de
la capacidad del incinerador; por ejemplo: para una capacidad
de 1100 1bs./hora; se deben quemar 30 Lbs. De basura por pié
de rejilla y por hora.
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c) Fase de Fin de Combustidn:

Al terminar la combustién, los residuos se acumulan y
enfrian como escoria inerte sobre la parrilla; para luego ser
retiradas por procesos hacia un relleno sanitario. i
3.7.2 TECNICA DEL RDF (Combustible Sélido a partir de la l

basura) .
|

Proceso donde se incinera la basura seleccionada cuando
llegan a las instalaciones Yy el RDF (Refuse Derived Fuel)
contempla igual que la incineracién masiva la técnica, del

|

aprovechamiento de la energia liberada en la combustién. |
i

lLa basura debera prepararse adecuadamente para poder

usarla como un combustible suplementarioc en calderas de

generacién de energia por combustién de ‘carbén previendo
problemas de funcionamiento en la caldera. :

Esta técnica motiva a varios paises que cuentan con
eficientes instalaciones quemadoras de carbén, ya que la
basura es una fuente inextinguible.

Para desarrollar un proceso para combustién de RDF es
necesario tomar en cuenta los siguientes pasos:

1) Analisis de Mercado:

Contempla la cantidad de basura generada, el porcentaje
estimado de conversién a RDF; composicidn promedio de la
basura generada, y estructuras de recoleccién y el consumo
total de energéticos de la regién en las proporciones de
combustibles sélido, liquido y gaseoso.

Explorar las aplicaciones del RDF las cuales pueden ser

a) En la industria del cemento.

b) En la generacién de electricidad.

c) En la calificacién y acondicionamiento de
invernaderos.

d) Incineracién junto con lodos.

2) Analisis de las Estructuras de Recoleccidn:

Visualiza como usualmente estid empacada la basura
doméstica y si ésta es clasificada y si la recoleccifn se

hace en conjunto con otro tipo de basura industrial. Conocer
i

l
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también la diversidad de transporte por los vehiculos de
recoleccién. {

3) Equipos para separacién en el proceso: 5

|

Se deberd seleccionar el tipo de equipos para la
- » - 3 . . - -’ 1
molienda, tamizado, clasificacidén, eliminacién de ferrosos.

.. !
De acuerdo a 1los requisitos de 1los productos y, sus
caracteristicas se elige una secuencia de operaciones lo! mas
simple posible y con el minimo de equipo para minimizar
costos. '

N

Figura 3.15 Esquema del Procesoc Westbury para producir RDF.
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3.7.2.1 PRESENTACIONES DEL RDF.

El proceso de fabricacidén del RDF es sumamente flexible
24 generalizado se pueden mencionar las siguientes
modalidades:

a) RDF en polvo:

El proceso parte de un tamizado inicial, separacidn
magnética y clasificacié4n por aire usando gases calientes de
combustién. El producto tamiza en tres fracciones; :los
gruesos van al relleno o a la recuperacién de aluminio, 1los

§
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medios regresan al molino de bolas y los finos ( menores de 1
mm ) constituyen el RDF en polvo.

El combustible en polvo tiene aplicaciones en la
combustién de petréleo o gas. Por este método se recupera
alrededor del 80% del contenido de calor de la basura, y la
eficiencia de sus usos es el 75% en promedio y la
equivalencia de sustitucién del carbén es de 1.08.

b) RDF pulverizado:

En éste proceso se pulveriza ia basura y se remueven los
metales. La basura que proviene de una estacién pasa a
pulverizacién con el 90% de las particulas de tamafio menor de
75 mm en ésta forma se almacena y se transporta hasta la
planta de energia.

Este proceso es aplicable a calderas con alimentacién
mediante rejilla de caldera ya que el combustible pulverizado
contiene el 93% del peso de la basura y el 95% del contenido
calorifico original.

c) RDF densificado: l

Se obtiene de la fraccién ligera mediante la redubcién
de tamafio, secado y densificacidn, usando molinos martillo o
cuchillas, dando como producto las pastillas que salen a' unos
80 ¢ vy se enfrian por induccidén forzada con aire, eliminando
més la humedad y endureciéndola antes de almacenarla , con
ventaja de guardar por meses sin deterioro. i

d) RDF humedo:

Se inicia alimentando con basura a un hidropulper gque
por accién centrifuga y de cuchillas de alta velocidad
colocados al fondo del hidropulper reduce la basura ( papel,
cartén ligero, cartédn corrugado o periédico) a un lodo acuoso
que se bombea luego para el desecado el cual es un proceso
caro pordque requiere grandes cantidades de energia ya que se
necesita bajar al 20% - 30% de humedad residual, por ésta
razédn el RDF himedo no es tan popular como el RDF seco por la
comparacién de costos.
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Los problemas mas frecuentes y que varian de planta a
planta en varios paises que usan el sistema RDF son:

* Mercado para RDF, insuficiente, inestable o
inexistente.

* Insuficiente capacidad del tamizado respecto a la
prevista.

Figura 3.16 Esquema Simplificado para Obtener RDF.
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* Al recuperar plasticas no es viable ni técnica ni
econémicamente.

* La incorporacidn de RDF finos aumenta las
incrustaciones en la caldera.
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Problemas de almacenamiento del RDF.

—— o v by e

En general los diversos productos del RDF, se califican
por su inversibén, sus costos de operacién,. los energéticos
requeridos por tonelada de producto, y muy importante el
porcentaje de eficiencia de recuperacidén de energia de la
basura cruda.

** Comentarios Importantes Sobre Incineracién de Residuos
Sdélidos Urbanos.

* Esta Tecnologia ofrece muchas ventajas aparentes, sin
embargo, los aspectos que no se pueden percibir a corto plazo
son:

a) Contaminacién del aire por emisién_ de gases: Esta
tecnologia tiene como principal desventaja la emisién de
gases contaminantes al medio ambiente, los cuales degradan 1la
calidad del aire y causan enfermedades respiratoria y
cancerigenas a los residentes en las zonas donde se instalan
las plantas incineradoras.

b) El1 control sobre los residuos - gblidos de la
incineracién: Después de la incineracién quedan residuos
sélidos que deben ser apropiadamente disposicionados. Estos
residuos sélidos se componen de residuos inertes no volatiles
que constituyen entre el 15 y 40% del peso de la basura,
dependiendo de su composiciédn los cuales deben cumplir los
estandares valor combustible menor de 5% vy material
putrecible menor de 0.5%.

Por las razones anteriormente detalladas, las plantas
incineradora a nivel mundial no tienen aceptacién y tons la
entidades ecoldgicas protectoras del medio ambiente se oponen
a la instalacién de estas. '

¥
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3.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROCESAMIENTOS. ‘

lLos métodos de tratamiento y/o recuperacidén de deséchos
sblidos utilizados hasta hoy en las grandes ciudades, no
muestran alta eficiencia y el alto riesgo que represéntan
para la conservacién del equilibrio del sistema ecoldgico.
Tomando como base lo anterior cada procesamiento o méltodo
ofrece ventajas y desventajas que varian de un lugar a ‘otro

por diversidad de factores adicionales a cada proceso.

Se describe en forma general las ventajas Yy desventajas
de c/u de los procesos antes descritos:

3.8.1 COMPOSTAJE

VENTAJAS DESVENTAJAS
*Unica técnica operativa para *Los costos de instalacién Y
reutilizar la materia oxganica. operacién son elevades.
*Como material organico *El mercado del composteo puede ser
humifero mejora las propiedades inestable, - estacional e
figicas, biolégicas como inexistente.
auxiliar a la fertilizacién del
suelo. *Requiere de personal calificado

para la operacién de las plantas.

*Ayuda a la proteccién
ambiental ya que evita la *La ubicacién de las plantas son
erosién y deslave en las dificiles por los malos olores que
tierras. produce. :

3.8.2 RECICLAJE

VENTAJAS DESVENTAJAS

*Permite la reutilizacién de *pogee alto costo de inversidén Yy

elementos considerados como operacidn.

inservibles. :
*Falta de demanda de productos que

*Baja el consumo de materias contienen materiales gque han} sido

primas puras y/o de energia. reciclados.

*Amplia cobertura en la *El desarrollo de oportunidades no

recuperacién de residuos es percibida por todas las empresas

generales por la misma manufactureras.

1
industria y comercio. :
I
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3.8.3 PIROLISIS
VENTAJAS

*Facil control de contaminacidn

del aire respecto a la
incineracién.
*El mismo proceso es

autosuficiente con respecto a
energia.

*Método para convertir residuos
en combustible almacenable vy
transportable.

*Los residuos que van a los
rellenos mejoran la calidad de
éstos, respecto a la basura no
tratada.

3.8.4 INCINERACION
VENTAJAS

*Reduce el volumen y peso de
los residuos iniciales a un 10%
y 40% respectivamente.

*Garantiza que sean minimos las
cantidades de materia organica
en los residuos finales.

*El espacio requerido  para
depositar cenizas es mucho
menor que el de un relleno
sanitario.

*Permite la posibilidad de
ingresos adicionales por la
produccién de energia a vapor.

DESVENTAJAS

*Reduccién de volumen de la basura
es menor que en la incineracién.

i
*Los costos de capital para hornos
piroliticos son altos. !
1
*Existen gran nuimero de problemas
técnicos y econémicos lo cual le
resta importancia a éste método.

-
'

|
proceso

*AGn hay fases en
experimental.
DESVENTAJAS

*Requiere de gran inversién de
capital para el montaje de plantas.

*Altos costos de funcionamiento ¥y
mantenimiento.

*Contaminacién ambiental - por
dibxidos, plomos, cadmio y cenizas,
perjudiciales para la salud humana
y animal.

*Es obstaculo insalubre que bloquea
el reciclaje de muchos articulos
que se pueden recuperar. :

*Causante de enfermedades
respiratorias en los residentes de
las zonas donde se instalan.

*Los gases contaminantes emitidos
por las plantas incineradoras, son
causantes de deformaciones
genéticas y cancer. |
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3.8.5 REUSO
VENTAJAS

*Reduce los costos de embalaje

DESVENTAJAS .

*No se puedé reutilizar todo por el

para usos posteriores, grado de téxicos presentes.

transporte y almacenamiento.

*A]l reusar no se necesitan *Se puede generar después del

procesés o equipos extras a los reuso, un desperdicio mas

existentes. contaminante gque como se usa al
principio.

*No se requiere de persconal
especializado.

3.9 DISPOSICION FINAL.

|

las altas cifras de generacién de residuos sbélidos que
se dan en los asentamientos urbanos; aunque se sometan # los
diferentes procesos de manejo siempre es necesario de contar
con un lugar donde llegan los residuos sometidos a un proceso
previo o que prevengan directamente de la recoleccidn.

La disposicién final de los residuos debe realizarse un
relleno sanitario.

3.9.1 RELLENO SANITARIO

La “Sociedad Americana de Ingenieros Civiles” ofrece la
siguiente definicidn:

Método para disponer los desechos en la tierra sin
causar molestias o dafios a la salud y seguridad publicas,
utilizando principios de ingenieria para confinar los
desechos al Aarea mas pequefia posible, reducirlos al minimo
volumen y cubrirlos con una capa de tierra al terminar las
operaciones al fin de cada jornada.

Este método es todavia el més popular a nivel mundial,
aunque se prevee que en el futuro dejard de serlo debido a
las dificultades para encontrar terrenos adecuados Yy a
distancias que resulten econdémicas para el transporte de los
residuos.
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3.9.1.1 VENTAJAS DEL METODO

a) Si se consigue un terreno a bajo costo, es el método
mas econémico para disposicién de desechos sdélidos.

b) Método completo no deja residuo.

c) Método con inversién inicial baja v puesta en marcha
a corto tiempo.

d) Recibe todo tipo de desechos sblidos. ,
e) Flexible, ya que puede disponer cantidades mayo#es (o)
menores de basura con poco personal © equipo adicional.
1
f) Al terminarse, se puede disponer del terreno !para
canchas deportivas, estacionamientos, etc. !

3.9.1.2 DESVENTAJAS DEL METODO

a) En areas muy pobladas, el terreno puede estar fuera
elevando costos de transporte.

b) Si no se controla adecuadamente su operacién puede
convertirse en un tiradero a cielo abierto.

c) Las construcciones de rellenos, cerca de
residenciales tienen fuerte oposicibén pablica.

d) Un relleno terminado tendrid asentamientos y requerira
de mantenimiento periddico.

3.9.2 SELECION DEL SITIO DEL RELLENO

Se hace necesario analizar los siguientes parametros
para determinar el sitio donde se realizara el relleno.

a) Urbanisticos:
Debera estar ubicado en un &area tal, que no atente
contra la proteccién ambiental ni contra los recursos

naturales y considerar que a futuro el relleno sanitario
debera ser compatible con el plan de desarrollo de la ciudad.
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b) Econdémicos:

El terreno debera tener vida Gtil de tiempo apto para
recibir basura continuamente considerandose por expertos que
debera ser de 20 afios como minimo. Ademas ‘el relleno debe
estar localizado en un sitio en donde sea facil obtener la
tierra para su cobertura y lejos de 1los aeropuertos para
evitar accidentes que podrian causar las aves caracteristicas
de los rellenos sanitarios en América Latina.

c¢) Sanitarios:

Figura 3.17 Presencia de Zonas Saturadas e
Insaturadas Debajo del Relleno Sanitario.

Precipitacion .
Evaporacion

Nivet fredtico

Los microorganismos presentes en la parte organica de
los residuos sdélidos causan que éstos se descompongan
bioguimicamente, originando un caldo de olor desagradable,
color negro de alto grado de contaminacién ( Lixiviado ).

78 Impreso en Papel Reciclado




Los contaminantes bacteriolégicos se pueden filtrar
después de varios metros abajo de la superficie no asi los
cloruros, nitratos y sdélidos suspendidos los cuales avanzan
rapidamente en suelos con alta permeabilidad llegando a
contaminar mantos acuiferos.

Por lo tanto el terreno elegido para el relleno
sanitario debe ser poco permeable, y tener una altura minima
de 2 mts. Entre la parte inferior y el nivel freatico maximo.

3.9.3 METODOS CONSTRUCTIVOS

En el relleno sanitario pueden ser empleadas cuatro
técnicas:

a) Técnica de Trinchera:

Cominmente utilizada en &areas de topografia plana Yy
suave. Excavando con dimensiones adecuadas las cual permita
la operacién de los equipos utilizados. )

La basura depositada en la trinchera es confinada en uno
de sus extremos, formando capas inclinadas de dos a cuatro
mts. De altura (celdas) en grupos sucesivos. Al final;de la
jornada se cubre la basura con tierra excavada. !

b) Técnica de Rampa: {
1
Empleada en areas secas Y planas. Al preparar el t?rreno
es necesario efectuarse ciertos cortes vy rellenos ' dando
3 - - - » P4 |
inicio las operaciones junto a una rampa; compactand?se la
basura de abajo hacia arriba y finalmente cubriéndola con
tierra. J
c) Técnica del Area:
Es utilizada en sitios con topografia plana, cuyo nivel
freatico maximo se encuentre a 2 mts. Del nivel natural del
terreno. La tierra de cobertura se lleva fuera del lugar.

d) Técnica de Hondonada:

Es utilizada en sitio de topografia irregular como
hondonadas, barrancadas y desfiladeros.
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Se inician las operaciones en la parte mas baja vy
progresivamente, superponiendo las capas de basura, se le da
al terreno la configuracién adecuada.

Figura 3.18 Modalidades Mas Comunes en Rellenos Sanitarios.

. Ll
R

: " :.:9

A

Tipo hondonada

Tipo area
\J

Tipo rampa

Tipo trinchera I
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3.9.4 DESCOMPOSICION DE LOS RESIDUOS EN EL RELLENO SANITARIO

Se sabe gque los residuos sufren un proceso de
descomposicién y fermentacién después de ser depositados en
un relleno sanitario. Es muy dificil predecir tal
descomposicién debido a la heterogeneidad del material.

Algunos de los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos
mas importantes que sufre los residuos durante su
descomposicidén son:

3 . v ”» » P - .
* Decaimiento bioldégico de compuestos organlcoq con
generacidén de gases y liquidos. |

* Disolucién (Lixiviado) de materiales orgéniéos e
inorganicos por el agua y el propio lixiviado.

i

i
* Escape y difusién de gases a través del relleno. 5
I
L4 LI 4 L3 3 I
* Oxidaciédn quimica de materiales.

La descomposicién de los residuos en el relleno
sanitario tradicional se descompone en forma anerobia
existiendo solo fermentacién en la capa superior la cual no
debe ser mayor de 2 mts, que los residuos no estén demasiados
_ compactados y que la capa de material sea porosa para dque
penetre una porcidédn adecuada de aire y agua.

Se cree que las condiciones anaerobias en un relleno se
producen aproximadamente un mes después dque se coloco el
material; la descomposicién produce grandes cantidades de
gases lo que crea mayor presién en el relleno y mayor
velocidad de difusién de gases.

3.9.5 LIXIVIADOS

Como consecuencia de la descomposicién de la basura se
producen liquidos percolados (Lixiviados) y gases dque al
abandonar el relleno pasan a los alrededores, afectando de
manera nociva.

La interrelacién entre el contenido de humedad, tamafio
de los trozos de basura, circulacién de aire y temperatura es
relativamente compleja. E1 efecto total de éstos factores es
lo que determina la evaporacién y, por tanto, la produccién
de lixiviados de rellenos.
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Los contaminantes mAs importantes en el 1.1x1\g-1aciontr01

los cloruros y nitratos. Por lo tanto gs necesario enocen mo

de la contaminacién de agua por lix1v?ado Yy se reizentrar :

tendencias principales: diluir y dispersar, co

contener.

Desde el punto de vista hidrogeolég?co se clasifican
tres categorias los sitios para relleno sanitario:

1) Sitios con altas propiedades de contencién de
lixiviados:

. .. . . de
En los cuales es necesario acondicionar 1nstalac;z;§:nto

recolecciédn y tratamiento para lixiviado, es un proce

costoso. l

. .
Figura 3.19 Diferentes Sitios para Rellenos Sanitarios.

|

Sitio clase 1 ——
i

Relleno
sanitario

|
|
:
|
J

Lixiviado

Material
arcilloso
impermeable

Nivel
freatico

Material calizo -

Sitio clase 2

Sitio clase 3

Relleno sanitario

Material
semipermeable
Lixiviado

Roca
fracturada

Nivel freatico

Material
impermeable
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2) Sitios que permiten la migracién lenta de lixiviado
con atenuacidén significativa:

Se debera colocar arcilla dispersa la cual contribuye en
gran medida a la atenuacién de iones metalicos

3) Sitios que permitan rapida migracidén de lixiviado con
poca o nula atenuacidn:

Aumentaran su capacidad de atenuacidén si se recubren con
una capa permeable a bases de materiales arcillosos,
composiciones asfalticas o de cemento Portland.

3.9.6 GASES

Al ser inseparables la produccién de gases la
descomposicién anaerobia de la basura, es inherente la
necesidad de recuperarlos.

i

En los rellenos tradicionales, la recuperacién de los
gases es el paso previo a la combustién controlada en
quemadores dispuestos a propdsito. ;

i

Se disponen tres opciones principales para el
tratamiento del gas de relleno: !

a) Recuperarlo y quemarlo en una chimenea de ventilacién
dentro del sitio.

b) Usarlo tal como sale, aplicando  deshidratacién vy
compresién para aplicaciones directas de combustién en
proceso de generacidédn posibles de electricidad.

c) Purificarlo al eliminar la humedad, el CO. y el HS
para venderlo como combustible de bajo poder calorifico.

-

La temperatura, la humedad y aireacidén en conjunto con
la produccién del gas del relleno, asentamientos geograficos,
historia operacional, cantidad y composicién de basura
depositada, ayudar con pruebas de campo a la produccién de
gas metano. s

Los parametros para una optima generacién de metano son:

TEMPERATURA: Entre 20 - 40°c llegando hasta 50 - 60°c.

'
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AUSENCIA DE AIRE : La captacién de gas se hace a 30 mts. De

profundidad.
pH : Entre 6.7 - 7.0 ) .
HUMEDAD : 60% para digestién anaerobia.

NUTRIENTES: ( Oxigeno ) debe haber suficiente para permitir
el crecimiento de metano. :

Figura 3.20 Ilustracién de Sistema de Coleccidn de gases.

arcilla

L.

LRt

84 Impreso en Papel Reciclado




CAPITULO IV |
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CAPITULO IV

SISTEMA ECOLOGICO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Considerando las etapas funcionales del manejo de
residuos sdélidos detallados en el capitulo anterior y el
estudio de campo presentado en el Capitulo II, se propornie en
ésta parte el Sistema de Manejo Ecoldégico de los
Residuos Sélidos para el Area Metropolitana de San
Salvador; en la que se recomiendan y desarrollan las

alternativas mas adecuadas y viables para el manejo de los
residuos sdélidos. '

Se considera un programa de gestién, etapas previas a
desarrollar y las mejoras ambientales que dara la puesta en
marcha del sistema.

Este sistema de manejo ecoldégico, ésta basado en las
diferentes fuentes de generacién de residuos, la cuales son:

a) Domésticos. ] l
b) Comercio, Industria y Hospitalarios. 1

Figura 4.1

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS METROPOLITANOS

PORCENTAJE

DOMESTICOS INDUSTRIALES
PROCEDENCIA

Habiendo determinado previamente que la mayor cantidad
de residuos sélidos generados en el Area Metropolitana de San
Salvador (AMSS) , provienen del area domiciliaria o
residencial, 80% del total generado, este estudio hace mucho
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énfasis en la educacién de los residentes del area en
estudio; para que éstos sean miembros activos del Manejo
Ecoldégico de los Residuos Sélidos. (ver figura 4.1)

4.1 DIAGRAMA GENERAL DEIL APROOVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DEL AMSS.

Como primer paso para lograr una mejor administracién y
gestién del problema de los residuos sbélidos, es considerar
que antes de disposicionar los residuos sélidos en un relleno
sanitario, se deben considerar dos caminos los cuales son la
recuperacién y el procesamiento. Estos caminos son basicos
para lograr que el sistema de manejo ecoldégico de los
residuos sdlidos funcione y de los frutos esperados.

Figura 4.2 Diagrama General de Aprovechamiento
de Residuos Sélidos.

———— e e = et =

87 Impreso en Papel Reciclado




4.2 RESPONSABLES EN LA PREVENCION Y EL TRATAMINETO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS DEL AMSS. .

Al enmarcarnos en una visién ecolégica para el manejo de
los residuos sdélidos del Area Metropolitana de San Salvador
es necesario tener en cuenta que los responsables en la
ejecucidédn del sistema son:

“LOS CIUDADANOS O HABITANTES EN SUS DIFENTES MANIFESTACIONES,
RESIDENTES O ESTABLECIDOS EN EL AMSS”

Figura 4.3 Responsables de los Residuos Sélidos.

ASAMBLEA LEGISLATIVA,
GOBIERNO CENTRAL .
Y

4.2.1 COMO ASAMBLEA LEGISLATIVA, GOBIERNO CENTRAL Y MUNICIPAL
DEBERAN:

a) Legislar severamente sobre la proteccién del ambiente
y tener gestién particular sobre 1los residuos sbélidos

urbanos. "
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b) Obtener ayuda técnica y contribuir financieramente a
proyectos ambientales y tener gestidén para los diversos
tratamientos y/o recuperacién de residuos sélidos urbanos.

c) Educar desde el primer nivel escolar a todos los
estudiantes sobre el medio ambiente y ensefiar técnicas para
preservarle. Ademias de educar a toda la poblacién scbre el
manejo de los residuos sdlidos generados sin perjudicar el
ambiente natural; por medic de una publicidad efectiva Yy
coordinando con otras instituciones; siguiendo los
lineaminetos establecidos.

d) Ser responsable de dirigir el plan de manejo de los
residuos sdlidos, supervisando y evaluando continuamente.

4.2.2 COMO PRODUCTORES O INDUSTRIALES DEBERAN:

a) Pagar a las alcaldias municipales impuestos por
manejo de residuos sdélidos generados.

b) Clasificar sus residuos sdélidos en organicos,
reciclables (papel, vidrio, metales) y otros; en los lugbres
de generacidn. |

c) Fomentar la produccién de bienes con materiales

reciclados o por lo menos con mezclas de materiales virgenes
y reciclados. '

§

d) Eficientar sus procesos para que estos hagan un @ejor
uso de los materiales, reduciendo a si 1la generacién de
residuos sdélidos. |

e) Fusionarse dos o) mas industrias para el
aprovechamiento de los residuos sblidos, intercambiando -para
ser reusados en los procesos.

f) Producir bienes con empagques Yy envases que sean
retornables, reciclables o Dbiodegradable vy disefiando
procesos industriales ciclico en sustitucién de los procesos
lineales.

g) Recolectar todos aquellos productos que al terminar
su vida 0til, se convierten en residuos sélidos peligros
tanto para los habitantes como para el medio ambiente.

H) Contribuir a la educacién ¥y concientizacién de la
poblacién en el manejo adecuado de los residuos sdlidos.
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4.2.3 COMO CONSUMIDORES DEBERAN:

a) Consumir solo lo estrictamente indispensable,
seleccionando en primera instancia productos naturales.

b) Realizar la clasificacién selectiva de todos los
residuos sdélidos generados en orgéanicos, reciclables (papel,
vidrio, metales,etc) vy otros.

c) Aplicar los métodos de procesamientos para los
residuos sdlidos organicos en sus hogares.

d) Ser parte activa en la fomentacién de conciencia
ecoldgica de las presentes y futuras generaciones, comenzando
en casa.

e) Seleccionar productos cuyos empaques sean reciclables
Yy que no contengan mezcla de materiales. ) .

4.3 ETAPAS DEL PROGRAMA DE GESTION DEL SISTEMA ECOLOGICO DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL AMSS.

PROGRAMA DE GESTION DEL SISTEMA
DE MANEJO ECOLOGICO
PROGRAMA DE
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Figura 4.4 Programa de Gestidn.
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4.3.1 PROGRAMA DE SENSIBILIZACION Y CAPACITACION }l
3
El programa de sensibilizacién y capacitacién se eﬂfoca
de .tal manera que los <ciudadanos en_ sus diferentes
manifestaciones, tengan acceso a informacién ambientalista y
que promueva la conservacién natural del habitat del hombre.

Hasta la fecha, la recuperacién de residuos sbélidos
urbanos no tiene antecedentes en San Salvador; por lo tanto,
es necesario establecer un programa de sensibilizacién y
capacitacién de los habitantes de la ciudad capital de El
Salvador para que se involucren en la solucién de la
problematica actual. A medida que los ciudadanos conozcan la
problemidtica serd mas rapida y efectiva la implantacidn del
sistema ecolégico de manejo de residuos sélidos.

4.3.1.1 ETAPAS DEL PROGRAMA DE SENSIBILIZACION Y CAPACITACION

a) Conciencia Social ’sobre la Proteccién del medio
ambiente. ’

El objetivo de éste 1literal es crear una conciencia
social sobre los efectos que tienen 1las actividades que
realiza el hombre sobre su medio ambiente, repercusiones
posteriores y como éste puede ayudar a preservarlo
previniendo su deterioro mediante la aplicacidén de pragticas
ecolégicas, campaias ambientalistas Y capacitaciones

teorico/practico.
Dirigido a: I

1) Estudiantes de los diferentes niveles educativos en
instituciones piblicas y privadas.

2) Poblacidén en general.
Medios de Difusién:

1) Televisidn.

[USURUR SRR UV O

2) Radio.

3) Programas educativos en escuelas publicas y privadas.

4) Revistas Universitarias.
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5) Periddicos de circulacién regional y nacional.
Coordinados Por:

1) SEMA.

2) Ministerio de Educacién de E1 Salvador.

3) Entidades Ecoldgicas.

bt o ;o o e v ot o ey

4) Alcaldias municipales AMSS.

b) Aumento de la Participacidén de la Ciudadania en los
Programas de Reduccién de Residuos Sdlidos.

A medida que la poblacién en general se da cuenta que
los origenes del problema de residuos sdlidos en la regidén se
debe a 1la falta de involucramiento de la ciudadania en
programas de reduccidén de generacién de residuos sbélidos,
éstos comenzaran a disminuir y llegar ha niveles manejables.

Dirigido a:

1) Estudiantes de los diferentes niveles educativos en
instituciones plblicas y privadas.

2) Poblacién en general.
Medios de Difusiédn:
1) Televisién.
2) Radio.
3) Programas educativos en escuelas publicas y privadas.
4) Revistas Universitarias.
5) Periddicos de circulacién regional y nacional.

|
Coordinados Por: 1
1) SEMA. :
|
:

2) Ministerio de Educacién de El Salvador.
{
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3) Entidades Ecolégicas.

4) Alcaldias municipales AMSS.

c) Aumento de la Tasa de Recuperacion *° de
Materiales Reciclables.

»

Mediante los programas de conscientizacién \'s
capacitacidn se pretendera aumentar las tasas de
aprovechamiento de materiales reciclables y reutilizables' que
se encuentran en los residuos sbélidos generados por la
poblacién, fomentando la creacién y el fortalecimiento de
industrias recicladoras.

|

Dirigido a: i

1) Poblacién en general

2) Industria y comercio.
Medios de Difusién:

1) Televisiédn.

2) Radio.

3) Conferencias

4) Revistas Universitarias.

5) Peridédicos de circulacidén regional y nacional.
Coordinados Por:

1) SEMA.

2) Gobierno Central de El1 Salvador.

3) Entidades Ecolégicas.

4) Alcaldias municipales AMSS.

5) Sector Industrial.

|
|
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d) Reduccion de la Cantidad de Residuos Séli
Abandonados. otidos

. Este aspecto trata mas que todo de resolver el problema
psicolégico de los residuos sbdlidos abandonados. Es muy comdn
el dicho de que BASURA LLAMA BASURA, basta con tener una
bolsa de basura abandonada para que en pocos dias se
convierta en un verdadero tiradero de basura. El sistema
propone fomentar los aspectos positivos de tener una
comunidad limpia donde vivir.

Dirigido a:

|

. 1) Estudiantes de los diferentes niveles educativos en
instituciones puUblicas y privadas.

2) Poblacidén en general.

Medios de Difusién:

et e e e ee o

1) Televisiodn.
2) Radio.

3) Programas educativos en escuelas publicas y priQadas.
4) Revistas Universitarias.

5) Periddicos de circulacidén regional y -nacional.

Coordinados Por:

1) SEMA.

2) Ministerio de Educacién de El Salvador.

3) Entidades Ecoldgicas.

4) Alcaldias municipales AMSS.

e) Clasificacién de los Residuos a ‘nivel Residencial,
Comercial e Industrial.

El plan de sensibilizacidén y capacitacién contempla ésta
etapa basandose en 1la tesis que los anicos gque pueden
resolver los problemas de los residuos sblidos son los
ciudadanos que los generan, en cualquiera de sus expresiones.
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Por lo tanto, los residuos sdélidos deben ser clasificados por
los entes antes mencionados para facilitar su posterior
manejo.

Dirigido a:

1) Estudiantes de los diferentes niveles educatlvos en
instituciones publicas y privadas.

2) Poblacidén en general.
Medios de Difusiédn:

1) Televisiédn.

2) Radio.

3) Programas educativos en escuelas publicas y privadas.

4) Revistas Universitarias.

5) Periddicos de circulacidén regional y nacional.

—— e s

Coordinados Por:
1) SEMA,
2) Ministerio de Educacién de El Salvador.
3) Entidades Ecolébgicas.
4) Alcaldias municipales AMSS.

-
4.4 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS CON VISION ECOLOGICA.

Una vez que los ciudadanos capitalinos han sido
concientizados de las consecuencias del 1l manejo de los
residuos sélidos, se procede a detallar/la dgeneracién de
residuos sbélidos con visidén ecolégica. Esta etapa ésta en
funcidén de diferentes factores como son: época del afio, nivel
de industrializacidén de 1la =zona, clase social, densidad
poblacional de la zona, otros. Por éstas razones los residuos
sblidos pueden estar constituidos de diferentes componentes.

De acuerdo al muestreo realizado en la zona la
generacién de residuos estia constituida de la forma
presentada en la figura # 5, la cual muestra la relacién que
hay entre los diferentes componentes de los residuos sdlidos.
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La cantidad de residuos sélidos generada por los
habitantes de San Salvador, varia de acuerdo al nivel de
vida. Un estudio realizado por la Alcaldia Municipal de San
Salvador en 1995, se determind que las personas de bajo nivel
de vida generan 0.2 toneladas métricas por afio, las de nivel
de vida medio 0.3 toneladas métricas por afio vy las de nivel
de vida alto 0.5 toneladas métricas por afio; y todos con una
tasa de crecimiento anual del 1%.

COMPOSICION DE RESIDUOS - .

60.00%

50.00%

40.00%

PORCENTAJE
s
8
R

20.00% ..
10.00% :

0.00% A - Bl e
ORGANICOS PAPEL PLASTICO VIDRIO METALES OTROS i
MATERIALES |

FIGURA 4.4 1

Los Salvadorefios residentes en los trece municipios que
componen el Area Metropolitana de San Salvador, generan
diariamente 1,052 toneladas métricas de residuos sélidos.

Siendo la generacién el principio del ciclo de manejo de
residuos es necesario ejercer un mayor control sobre éste,
comenzando por la instruccién basica a los habitantes sobre
la magnitud del problema y sus repercusiones ecoldgicas. Es
importante la formacién de un interés por la conservacién de
los recursos naturales; asi como un cambio de mentalidad
respecto a la delegacién de responsabilidad en la solucién
del problema. Esto dltimo se refiere al hecho de que algunos
de los habitantes de la zona creen que ellos no son parte del
problema y se limitan a ser meros observadores.

la generacién de residuos sdlidos debe ser legislada
regulando el control de empaques y envases de productos con
el objetivo de limitar la generacién a su minima expresién. A
continuacién se detallan algunas sugerencias que deben ser
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incluidas en la legislacién sobre generacién de residuos
sbélidos del area metropolitana: '

a) No usar mezclas de materiales en la fabricacidén de
productos.

. b) Usar empaque y envases que puedan ser reciclados o
reutilizados.

¢) Cada embalaje debe tener instrucciones claras que
puede ser reclicado, reusado o desechados apropiadamente.

d) Cada productor de bienes que al terminar su vida atil
se vuelven residuos peligros, deberd hacerse responsable de
su eliminacidn.

El gobierno central en apoyo a las alcaldias municipales
debe colaborar logistica y financieramente para regular la
generacién de residuos sbélidos a nivel .de instituciones
gubernamentales y privadas, asi como a 1la industria vV
comercio. El1 interés estatal por la preservacidn del medio
ayudaria a crear una conciencia ecoldégica en la poblacién.

4.5 ALMACENAMIENTO ECOLOGICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Conociendo los volUmenes de residuos sdlidos generados
en el Area Metropolitana de San Salvador, dque son
aproximadamente 1,052 toneladas métricas diarias; y habiendo
capacitado y conscientizado a la poblacién e industria

-~ - . 4
salvadorefia para entrar a ser parte activa en la solucidn del

problema ejerciendo un papel responsable sobre el manejo de
los residuos sélidos urbanos sin ocasionar dafios al imedio
ambiente. La primera responsabilidad, es la referiqa al
almacenamiento de los residuos generados, Yy ya que los ,datos
de generacién nos ilustran que el 80% del total de residuos
generados provienen del sector domiciliario y el restante 20%
del sector industrial y comercial; y conociendo de antemano
que para que los residuos sbélidos puedan ser utilizados
posteriormente deben ser adecuadamente almacenados de tal
forma gque no se modifique sus propiedades primarias. Este
apartado abordara diferentes procedimientos de manejo a nivel
domiciliario, comunal, industrial Yy comercial; con la tunica
finalidad de asegurar el maximo aprovechamiento de los
residuos sélidos urbanos.
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4.5.1 PROCESO DE AIMACENAMIENTO ECOLOGICO.

4.5.1.1 SELECCION

Se entiende por seleccién el acto de separar los
residuos organicos e inorganicos en el momento de su
generacidén; en el interior de las viviendas, industrias y
comercios.

Para realizar una efectiva seleccidédn se debera tener un
listado bésico de residuos sbélidos y una visidén clara de
separacién para almacenarlos.

Figura 4.6 Seleccién Basica de Residuos Sélidos.

JUN SOLO RECIPIENTE

* DESPERDICIOS DE COCINA
SOBRANTES DE COMIDA
RESTOS DE VEGETALES
PADECERTA DE HUESOS ANIMALES
TORTILLAS Y PAN DURO

HOJAS Y TALLOS DE JARDINERIA
CASCARAS DE FRUTAS

OTROS

wnOoOOHZMOW O
* ¥ % % % * *

JuN SOLO RECIPIENTE ( VIDRIO )
* BOTELLAS, VERDES, AMBAR, Y BLANCAS
* FRASCOS Y ENVASES DE VIDRIO

SOLO RECIPIENTE ( PLASTICOS )
* ENVASES PLASTICOS

* BOLSAS DE PLASTICO
JUGUETES PLASTICOS

SOLO RECIPIENTE ( PAPEL )

* DADEL, BOND, REVISTAS DE TODA CLASE
PAPEL PERIODICO
* CARTON CORRUGADO Y ENCERADOS

nonN HZPE W O XRAH
* *»

JUN SOI.O RECIPIENTE ( METAL )
* TLATAS DE GASEOSAS, CERVEZAS

* ACEITES COMESTIBLES Y LECHE
* FRASCOS Y ENVASES

* TAPADERAS DE FRASCOS METALICAS

4.5.1.2 LIMPIEZA
Se entiende por limpieza a la eliminacidén de cualquier

material extraflo que pudiese presentar el residuo sdélido,
antes del almacenamiento.
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4.5.1.3 ALMACENAMIENTO

Se entiende como la accidén propia de guardar en
recipientes adecuados al tipo y naturaleza del residuco hasta
que estos sean recolectados y transportados a centros de
acopio, planta de compost o a disposicién final.

4.5.2 ATMACENAMIENTO DOMICILIARIO

Basado en el proceso de almacenamiento de los residuos
sbdlidos generados; los residentes deberidn separar, limpiar y
almacenar adecuadamente sus residuos utilizados.

Existen diferentes tipos de recipientes para el
almacenamiento de residuos sélidos domiciliarios, los cuales
pueden variar en sus formas, tipo de material y volumen a
contener pero siempre garantizando que las caracteristicas de
los residuos sdélidos no cambien para que puedan ser
utilizados posteriormente. :

4.5.2.1 RECIPIENTES PARA EL ALMACENAMIENTO DOMESTICO

Los recipientes para almacenamientos de residuos sélidos
domésticos van desde cubetas metalicas o plasticas, cajas
metdlicas o de cartén, bolsas de manta, plasticas
biodegradable o costales hasta almacenadoras modernas
disefiados de acuerdo a la estructura arquitectdnica de las
viviendas. 3

I

Dentro de los recipientes para almacenamiento de

residuos sélidos estan: ‘

Figura 4.7 Recipientes clasificadores para Vivienda.

N P | —
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|
|
|
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) ‘ PLASTICO | VIPRIO | ORGANICOS:
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Figura 4.8 Recipientes clasificadores independientes para
viviendas ‘

!

l

LA SEPARACION LIMPIA Y ORDENADA
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

RESRS VE LA LIMPIEZA rhsticos €7 s | g
EL JARPVIA, PESPERPICIOS | TRAPD o2 T T
E LA COMIPA Y LA COCINA, é v
AGEREIN, CERZA, POA,

TETRATAK vi7Rio
‘ VvIPRIO PAPEL
LA, PELO, HAKINATE | g re O By

INORGANICOS 50%

LATAS 5 CARTON

LE DEBE PRODUCIR
DINERO

Figura 4.9 Recipientes Clasificadores para Conjuntas
habitacionales

!
1
|
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Los recipientes para viviendas o para conjuntos
habitacionales deberidn basarse en los volamenes promedios
semanales 24 el nuimero de habitantes por conjunto
habitacional, segin la generacidén de residuos para que sean
efectivos, tomando muy en cuenta el tener lugares o depdsitos
en la vivienda para guardar toda aquellos residuos sdélidos
que no puedan ser compostados ni reciclados y que deberan ser
enviados a un relleno sanitario.

4.5.2.2 UBICACION DE LOS RECIPIENTES

Los recipientes de almacenamiento de residuos sdélidos en
el hogar deberan estar ubicados de tal forma que se protejan
de su deterioro y ademas que sean de facil acceso para el
usuario.

Los residuos organicos deberan almacenarse en
recipientes plasticos o metalicos con bolsas de plastico
biodegradable, fuera de la vivienda y asegurandose que éste
tenga una tapadera que haga sello hermético, para evitgr la
reproduccién de insectos. i

El uso de bolsas plasticas biodegradables se debe a que
éste tipo de bolsas no permite que la parte liquida de los
residuos sbélidos organicos salga y ademés se puede compostar

por sus caracteristicas de degradacidén bioldgica. |

Los residuos inorganicos y reciclables deben almaceﬁarse
en lugares frescos y protegidos del medio ambiente y gracias
a sus caracteristicas de no ser biodegradable puedan
almanecenarse por largos periodos de tiempo dentro de las
viviendas sin causar ningin contratiempo. |

i
4.5.3 CENTRO DE AIMACENAMIENTO COMUNAL }

El presente estudio propone como alternativa la creacidén
de centros donde se almacenan limpios y clasificados- los
residuos sdlidos reciclables, generados por comunidades en un
municipio; y 1lugar donde las industrias recicladoras
recolectarin materias primas para la fabricacidén de nuevos
productos.

4.5.3.1 LOCALIZACION DE LOS CENTROS DE ALMACENAMIENTO
COMUNALES

Estos deberan estar localizados en areas estratégicas de .

cada municipio que permitan el acceso de todos los ciudadanos
que participen en las actividades del reciclaje al menor
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costo posible para que esto sea un aspecto favorable para la
ciudadania y su participacién sea activa en la recuperacidn
de materiales de los residuos que se generan.

4.5.3.2 Tamaiio Ideal y distribucién de un Centro de
Almacenamiento Comunal.

De acuerdo a estudios realizados en la ciudadania de
México; el tamafio ideal de un centro de almacenamiento
comunal para los residuos reciclables es de 36 m2 estimado
para 1,000 familias con promedioc de 5 miembros por familia.

Lo mas recomendado sera tener distribuidos varios
centros de almacenamientos comunales en toda 1la regidn
metropolitana, a lo largo de una ruta definitiva que facilite
la recoleccidn de materiales por las industrias recicladoras.

Figura 4.10 Distribucién de un Centro de Almacenamiento.

+ 850 AT5. ) ’l

ALMACEA
/£
TAMBOS PE PASILLO

ALMACEN

4.00 MTS.
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ENTRAVA SUB PROPUCTOS
SEM ICLASIFIGAPOS
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4.5.3.3 EQUIPO BASICO DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO COMUNAL

El equipo basico necesarioc estaria en relacién al tipo y
cantidad de material a manejar para lo cual se recomienda:

a) Dos basculas : 1 de piso (500 kg. de capacidad)

1 de mesa (20 kg. de capacidad)

b) 1 escritorio , 1 silla y 1 sillén
c¢) Equipo de limpieza general.

d) Equipo de preparacién y calificacién
abre latas, martillo,
tenazas, tijeras,
navajas, apachadores de latas.

e) Otros (equipos complementario)

4.5.3.4 PERSONAL REQUERIDO

Las necesidades del personal se derivan de las
cantidades de viviendas involucradas, el volumen de residuos
sdlidos reciclables generados asi como los tiempo Yy de
almacenamiento y la calidad con que 1llegan los residuos
sblidos al centro de almacenamiento.

4.5.3.5 MANEJO DE MATERIALES EN LOS CENTROS DE ALMACENAMIENTO

Las actividades a realizarse en los centros de
almacenamiento comunal ; para asegurar un adecuado
funcionamiento y una éptima utilizacién del edificio son:

a) Recepcidén y pesaje inicial.

El personal encargado de administrar el centro de
almacenamiento comunal anotard los residuos sblidos
reciclables domiciliares, comerciales e Industriales, lihpios
v preclasificados procediendo asi a su pesaje y su registro
respectivo que contendrd como minimo: nombre del sumini§tro,
cantidad v tipo de material, fecha de recibo y valor pagado.
Una vez registrado el personal del centro de almacenamiento
comunal procederia a transportar los residuos sbélidos al' area

de seleccidn y clasificacién. |
1
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b) Seleccidén y clasificacién.

Antes de almacenar los residuos sbélidos recibidos
durante el dia, éstos deberan ser seleccionados,
direccionando los residuos de papel al area de destinada para
papel dentro del edificio; y clasificando el papel por su
presentacidén, e igual proceso para los demas materiales.’

c) Preparacién de los materiales para su posterior
almacenamiento. ;

Para maximizar la utilizacién del edificio y facﬂlitar
el manejo de los residuos sbélidos reciclables éstos se debera
preparar de la siguiente manera: . J

1) Los productos de papel cartén y plastico en laminas
se preparan en bulto comprimidos y amarradas o flejados..

Figura 4.11

it

n
i

'

!
104 Impresc en Papel Reciciado

1

!
}

!




2) El vidrio se separard por colores con excepciédn de
botellas que tengan demanda en el mercado local; como de
salsa de tomate, licores nacionales, salsa picante. El resto

se romperan con mucho cuidado. Hay que separar los materiales
anillos o fichas.

Figura 4.12

BOTELLAS SELECCIONAR Y
?éﬂ é B RECUPERABLES CCWTAB!L!ZARp CLASIFICAR
Oé o ﬂ BLANCO VERVEK PESA VENTA
o v
VIPRIO Y_AMBAR ENSACADO ALMACEAAR |

l

t

|
3) A las latas de materiales ferrosos de les eliminan
las etiquetas y se procederd a comprimirlas; luego a
almacenarlas en su lugar correspondiente, las latas de
aluminio se comprimen y se almacenan.

Figura 4.13
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4) Los materiales de plastico se separan en rigidos v
flexibles; los rigidos se cortaridn los fondo de las botella
mas grandes y se meteran las mAs pequefias y asi reducir el
espacio utilizado por estos; los flexibles se preparan en
bultos .

Figura 4.14

QUITAR EL FONRD A 145 BoTrriac,
VE PASICO M5 GraNDES,,

W5 Lousas pe pLAsTico o

PORAPAN v 8 Acamopaping

d) Almacenamiento.

Los residuos sdlidos ya preparados se almacenaran de la
siguiente manera:

Los bultos de papel periddico y otros materiales de
papel , plastico laminar se estibaran c/u en su respectiva
area. El1l vidrio se vaciarid de acuerdoc a su color en sus
contenedores. Las botellas enteras se almacenardn en
contenedores de acuerdo al tipo vy tamafio . El plastico rigido
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y las latas ferrosas y no ferrosas se colocaran en sus

|
|
respectivos estantes o contenedores. :
e) Pesaje vy despacho final. E

Los residuos sbélidos reciclables depositados en el]érea
de almacenamiento seran pesados y membretados al momento de
ser entregados a la compafiia recicladora registrando nombre
del comprador, cantidad y tipo de material, fecha de entrega
y valor de venta.

4.5.4 ALMACENAMIENTO INDUSTRIAL Y COMERCIAL

Figura 4.15

CENTRO
PE
ACOPIO

VEAITAS

|
|
|
.l
|

Por decreto 1legislative debe ser estipulado que los
residuos sélidos generados debe ser enviados a centros de
almacenamientos comunales vy plantas de complost. Estos
deberian contar con recipientes que llenen sus requerimientos
de volumen y proteccién de los residuos 'sélidos generados
diariamente.

107 Impreso en Papel Reciclado




|

|

Importante : Todas aquellas industrias y comercio que
generen residuos sélidos que sean considerado como peligrbsos
deberin disposicionar esto de tal forma que no causen dafio a
los residentes del 4rea ni al medio ambiente. .
|
|
4.6 PROCESAMIENTO Y RECUPERACION ECOLOGICA DE RESIDUOS

SOLIDOS.

Representa la etapa primordial del sistema ya que ‘ésta
etapa permitira sacar provecho de los residuos sdlidos
generados por la ciudadania.

4.6.1 PROCESAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS CASEROS

Esta etapa tiene como fundamento especial que el
almacenamiento casero de los residuos sélidos se ha realizado
mediante la previa seleccién 'y separacién de éstos en
organicos e inorganicos. Partiendo de esa base, en ésta etapa
se proponen métodos de procesamiento de residuos sbélidos
organicos a nivel de vivienda, faciles de -implantar y asi
aprovechar el beneficio de los nutrientes que los residuos
sbélidos organicos aportan a la fertilizacién de los suelos.

Todos los residuos sbélidos orgénicos de cocina y 1los
residuos de jardin pueden integrarse al proceso llamado
COMPOSTAJE o COMPOSTA, el cual consiste en un proceso de
fermentacidén aerobica de los residuos organicos para la
obtencidén de abono organico llamado COMPOST. El proceso de
compostaje puede realizarse siguiendo diferentes metodologia,
siendo necesario tener en cuenta las siguientes
consideraciones basicas:

1. Espacio disponible para la elaboracién de compost en
la vivienda.
|
El espacio requerido puede ser desde un lugar para éoner
un recipiente de tamafio regular, hasta un espacio entre 3 -5
metros cuadrados para hacer un hoyo. El &area necesaria para
la fabricacién de compost en la vivienda ésta determinado por

la cantidad de residuos sélidos orgadnicos que se generen.
1

2. Tiempo Yy energia que se debe invertir en la
elaboracidén de compost. 1

El tiempo dependerid del método de compostaje y paﬁa la
aplicacién puede ser desde una a cuatro horas semanales,
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siendo siempre fundamental el volumen de residuos

compostados. i
|

3. Ubicacién de la composta en la vivienda. I

!

Los lugares sombreados son los mejores, debiendo estar
cerca de donde se pueda sembrar un jardin o de donde se pueda
compartir con los vecinos en terrenos pequeiios Pntre
viviendas.

4.6.1.1 METODOS DE COMPOSTAJE

a) Método de Composta en Recipiente.

Figura 4.16 Compostaje en Recipiente. |

1) Durante la preparacién de alimentos y el lavados de
trastos, todos los residuos sdlidos que salgan se colocan en
un colador vy se dejan en el fregadero para que drenen el
exceso de liquido. !

2) Con el colador lleno o al terminar el dia, se cglocan
los residuos en un recipiente cilindrico (cubeta o barril)
que tenga tapadera y que cierre herméticamente. '
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3) Cada vez que los residuos se coloquen en el
recipiente también se colocarid una capa de aserrin de madera
o tierra negra con 5 cms de espesor.

4) Periédicamente se debe presionar hacia a bajo| los
residuocs para irlos compactando y si al momento de hacer esta
operacién de determinar un olor desagradable excesivo, se le

debe agregar mas aserrin o tierra negra. :
|

5) Al llenarse taparlo y tener listo otro recipiente

para seguir con el proceso. 1
|

|
6) Cada recipiente 1lleno debera pasarse a otro ;cada
cuatro dias para que el material se mezcla vy ventile,
rociandolo con agua para mantener la humedad y que continde
con su proceso de descomposicidn.

El material estara listo entre 20 y 40 dias de acuerdo
al volumen y tipo de residuo, llegando a conformar una
materia homogénea, oscura y fresca.

b) Método del Hoyo.

1) Excavar un hoyo de 60 cms x 60 cms x 1.0 mts. de
profundidad.

2) Vaciar en el hoyo solamente desperdicios organicos de
la cocina o del jardin.

3) A cada capa de residuos organicos de 20 cms de
espesor se le deberd colocar encima una capa de tierra o
aserrin de madera de 5 cms, dispersando agua para mantener la
humedad. .

4) Perforar unos agujeros en la composta para permitir
la aireacién de esta y asi eliminar la posibilidad de tener
cualquier tipo de crecimiento anaerobico.

5) Esperar y realizar inspecciones para ver si la
composta ha adquirido un color gris ocre y si esta homogénea.

El producto final de éste proceso de compostaje sera una
sustancia oscura desmenuzada llamada HUMUS la cual esparcida
sobre el jardin o tierras cultivas dara muchos beneficios
nutricionales al suelo.

1

!

)
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Figura 4.17 Método del Hoyo.

c) Método Dindmico de Elaboracién de Compost.
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Figura 4.18 Composteo Dinamico.

Este método consiste de un barril pintado de negro,
colocado en forma horizontal y detenido por un eje que ésta

i
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montado sobre una estructura metalica. El ;ambo tienen dos
agujeros en los costados con malla de mosquitero y una pugrta
en el cilindro por donde se manipulan los residuos. El eje
ésta conectado a un volante con el que se gira el barril para
revolver los desperdicios Y proporcionar 1la aireacidn
requerida.

El procedimiento de elaboracidén es similar al usadq con
el composteo en recipiente Yy el de hoyo. Cada vez dque se
depositan residuos sdlidos organicos en el recipiente debemos
cubrirlo con aserrin o tierra negra Yy rociarle agua en toda
la superficie para evitar la propagacién de malos olores e
insectos.

La composta estara lista cuando se cumplan las
caracteristicas antes mencionadas en composteo, recipiente y
en hoyo. !

:
[
4.6.1.2 PROCESAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES

PLANTA DE COMPOST

FERMEATTACION EA

et e me ek —poe e ot g

MONTICULOS VE £ MTS, CALVERZAS
PE AUURA Y 4 M. TE BASE SECADORAS
—
e
80
. i SO
s 2z SECAPO
& 3 HASTA
© 16 % DE
3 | & 3 HUMERAD
e |8 g
1R : ()
-

ALMACEN
MAYOREO
SALIPA
CoME;ﬂ:lAu -
ZACION Y
VEATA.
ALMACEA
SACOS

Figura 4.19 Planta Compostadora.

Todos los residuos organicos recolectados por -la
municipalidad pasaran directamente a una planta” de
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fabricacién de compost, cuyo proceso fue descrito en el
capitulo III; para posteriormente comercializarlo Y
utilizarlo como fertilizante en sustitucidén de los
fertilizantes gquimicos. De ésta manera la generacién de
residuos sélidos no rompe el ciclo ecolégico, puesto que los
nutrientes extraidos se reintegran como abono organico.

4.6.1.3 MERCADO DEL COMPOST EN EL SALVADOR

Actualmente son muy pocas la instituciones
gubernamentales o privadas que estan procesando los residuos
sélidos organicos generados en el Area Metropolitana de San
Salvador, para la obtencién de abonos organicos. Por ésta
razén no hay informacidén sobre precios de venta de el abono
elaboradoc a partir de residuos sdélidos.

4.6.2 PROCESAMIENTO Y RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS

En los residuos sdélidos generados encontramos diversidad
de materiales inorganicos desde algunos con alto lor
residual como latas de aluminio hasta otros que a la fecha no
presentan ninguna utilidad como baterias, empaques mezclados

y otros. !

El aprovechamiento de éstos residuos sbdlidos es 1a:base
fundamental para que un programa como el propuesto funcione,
por lo tanto, ésta seccidén se basa en determinar los usos de
cada residuo generado.

4.6.2.1 REUSO DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS A NIVEL
DOMICILIARIO, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRICOLA.

Figura 4.20 Ejemplos de Reusos de Materiales.
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El reuso de los residuos sdlidos inorganicos generados
es una parte fundamental del programa de manejo ecolégico de
residuos sbélidos generados en el adrea metropolitana de San
Salvador y mas que todo a nivel residencial.

Muchos de los residuos sbélidos inorganicos generados
pueden ser reusados, reduciendo asi la cantidad de desechos
que van hacer depositados en rellenos sanitarios. Dentro de
algunos usos que tienen los materiales sélidos inorgéanicos
recuperados de la basura tenemos por ejemplo:

e e

LSRARLL £ITTTOn iu,l_l_lu% et .-
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Figura 4.21 Reuso de Materiales a Nivel Residencial.
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4.6.2.2 RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

El reciclaje de residuos sblidos en el hrea
Metropolitana de San Salvador no ha sido explotada
adecuadamente, ya que un porcentaje muy bajo del total de
residuos sélidos esta siendo recuperado:

En ésta etapa se requiere la participacién de las
empresas privadas salvadorefias en mayor escala vya due
actualmente muy pocas empresas estan participando en los
procesos de reciclaje; dentro de las compafiias que usan
materiales reciclables tenemos:

a) PAPEL

* SEPACESA
* CARTONECTICA
* KIMBERLY CLARK
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b) ALUMINIO
* LA CONSTANCIA

c) METALES MAGNETICOS
* CORINCA

d) VIDRIO

* LIZA S.A. DE C.V.

|

e) PLASTICO i
* EI PANDA |

* MATRICERIA ROXI :

]
-~ 1 P4
Existen muchas otras empresas salvadorenas que po?rlan
adoptar el reciclaje y usar materiales reciclables en sus
procesos. ]

4.6.2.2.2 PASOS PARA UN RECICLAJE EFECTIVO

1) Instruccién a nivel general en la clasificacién y
separacién de los residuos sdlidos reciclables.

2) Legislar al sector empresarial e institucional para
recolectar y procesar los residuos sdlidos aprovechables.

3) Conscientizar a la poblacién para que use/compre
productos elaborados a partir de materiales reciclados.
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DE MATERIALES RECICLABLES EN EL SECTOR FORMAL

|
VOLUMENES Y MONTOS MENSUALES DE COMPRA l
|
|
|
|

| ACTOR | voLuMEN |  PRECIO | MONTO TOTAL |
PAPEL TONELADAS ¢ / TON
SEPACESA 700 530.00 ¢371,000
|CARTOTECNICA 154 400.00 $¢61,600
TOTAL TONELADAS 854
TOTAL PAPEL ¢432,600
VIDRIO UNIDADES ¢ / UNI
LIZA 88200 1.38 ¢121,716
ALUMINIO LIBRAS ¢ / 1LBS
LA CONSTANCIA 44000 1.82 ¢80,080
PLASTICO KILOGRAMOS ¢ / KG
EL PANDA 58422 1.00 ¢58,422
TOTAL $692,818
Fuente: Salvanatura
]
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4.6.3 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
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Figura 4.23 Residuos Peligrosos

En la actualidad no existe, ninglin control sobre 1los
residuos peligrosos generados; y ésto es realmente un
problema, debido principalmente al Incremento que en los
Gltimos afios éstos residuos han tenido dentro de la
composicién de los residuos sélidos municipales. Los residuos
sélidos peligrosos ailin en pequefias cantidades son un riesgo
potencial de afectacidé4n al medio ambiente y la salud publica
por lo que se debe establecer criterios adecuados para su
control. La generacidén de residuos peligrosos se debe a:

a) Consumo de materiales y productos que al desecharse se
convierten en un residuo peligroso. 1

f
b) La generacién de sustancia derivadas de los procesos que
se llevan a cabo en las instalaciones de pequefios negocios e

instituciones de servicio. ]

i
c) Fugas de materiales peligrosos de los equipos o

tanques de almacenamientos debido a corrosidén de tuber;as Y
al inadecuado mantenimiento de los mismos.
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d) Expiraciédn de productos alimenticios medicamentos
cosméticos y ademds productos de origen 1ndus§r1a1
convirtiéndose por éste hecho en residuos peligrosos.

e) Deterioro de empaques de productos de diversa indole
por lo que pierde su valor y se convierte en residuos

peligrosos.

f) Importacién de productos dgque no cumplen con las
especificaciones locales o que se deterioren dentro del
transporte, como el <caso de importacién de alimeritos,
medicamentos, grasas, combustibles, aceites, etc.

Entre las fuentes generales de residuos peligrosos
tenemos:

!
|
Casa de Habitacién. i
Imprenta. |
Talleres Mecanicos. |
Tintorerias. ]
Tiendas de pintura, fotografia, autoservicio y
bodegas. )

Laboratorios farmacéuticos, clinicos e industriales.
* Hospitales. )

* % * ¥ *

*

Las actividades propias de las instalaciones antes
mencionadas pueden generar residuos con caracteristicas tales
como:

Alta Falibilidad, corrosividad, explosividad,
propiedades infecciosas, téxicas, cancerigenas, etc. que
presentan riesgos fisicos, quimicos, y biolégicos para el
hombre y su entorno. ’

Residuos sdlidos peligrosos cominménte encontrados
dentro de los residuos sdélidos municipales:

Productos y lacas solidificadas.
Pegamento y adhesivos.
Productos de limpieza.
Tinta, toners, etc.
Desinfectantes.
Plaguicidas.

Medicamentos.

Cosméticos.

polvo de asbesto.

Acido y sales.

Materiales de fotografica.

* % F ¥ F* ¥ ¥ ¥ ¥ * *
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* Residuos hospitalarios. .
* Materiales diversos (baterias, amalgamas dentales) .

* Otros liquidos (productos automotrices).
4.6.4.1 CRITERIOS SOBRE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

En cuanto a la propuesta de manejo de éstas materias se
sugiere como primer paso lograr una minimizacién de. los
residuos sélidos generados mediante los siguientes criterios:

1) Buenas practicas de control en produccién, eficiente
en proceso, control de investigacién, prevencioén de derrames
v mantenimiento de equipos y maquinaria. !

2) Segregacién de los residuos en el punto donde se
generan, clasificando los residuos en no peligrosos,
potencialmente peligrosos y peligrosos.

3) Tratamiento In-situ de los residuos peligrosos 'para
reducir volumen y peligrosidad de los mismos.

4) Reutilizar los residuos internas o externamente,
implementando un programa de reciclaje o intercambio de
residuos.

Seria conveniente que tanto las grandes industrias |como
las pequefias y los negocios promovieran la instalacidén de sus
propios centros de acopio de material- no peligrosos,
especiales y peligroso para que estuvieran a cargo de los
procesos de tratamiento o se trataran de intercambiar entre
ellos mismos los residuos para que éstos sirvieran de
materias primas. Los objetivos principales de este tipo de
centro seria:

* Eliminar o reducir el caracter peligroso, mediante
tratamientos fisicos - quimicos y biolégicos como destruccién
térmica, neutralizacién, biodegradacidén, etc.

* Separar la fraccién reciclable mediante métodos
fisicos, quimicos o mecanicos, principalmente en grasas,
aceites, solventes, latas de aerosol, tubos fluorescentes,
separacién de materiales de empaque.

* Procesar 1los residuos para su mejor manejo
almacenamiento, transporte, reciclaje o disposicién final.

Algunos ejemplos de recuperacién de los residuos peligrosos
son:
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Material fotografico
Amalgamas dentales
Baterias

Pinturas Solidificadas

* ¥ * *

Estos residuos se logran recuperar por su uso directo de
otras industrias o por su uso posterior en otro tratamiento.

Las practicas a seguir para reducir la generacidén de
residuos peligrosos son:

* Incremento de los productos provenientes con
tecnologia limpias.

* Fomentar el desarrollo de nuevos productos ecoldgicos.

* Desarrollar nuevos procesos de producciédn que eviten
la generacidén de residuos sdlidos peligrosos.

* Implementar procedimiento de control de residuos
peligroso que involucren al sector piblico y la industria.

4.6.4 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Figura 4.22 Camidén Recolector y Transportador de Basura.

La recoleccién y transporte los residuos soélidos del
Area Metropolitano de San Salvador estad siendo manejada
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actualmente por las alcaldias del &area y principalmente por
la de San Salvador.

El presente estudio propone que los residuos sblidos
previamente clasificados por los residentes, industriales y
comerciales se han recolectado y transportado de la siguiente
manera:

1) Todos los residuos sdlidos organicos residenciales y
comerciales llevados a la planta compostadora con ayuda de
la alcaldia municipal.

2) Los residuos sblidos reciclables residenciales
deberan ser transportados por los habitantes llevandolos a
los centros de almacenamiento comunal. :

3) Los residuos sbélidos reciclables comerciales e
industriales deberan ser transportados por los propietarios
de los residuos sélidos a los centros de almacenamientos
comunal o por los compradores al mayoreo hacia las plantas
recicladoras.

4) Los residuos sélidos que no tienen ningGn valor
organico o reciclable deberan ser llevados por las alcaldias
Municipales a Rellenos Sanitarios.

4.6.5 DISPOSICION FINAL DE I.OS RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 4.24 Relleno Sanitario en el Fondo de una Barranca.
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La buena o mala operacién de un relleno sanitario
depende de las medidas de control aplicadas con la finalidad
de convertirse en muchos casos en indicadores de nivel de
afectacién ambiental del sitio. Por lo tanto para evitar o
disminuir la alteracidén que los impactantes generados en un
relleno sanitario puede tener sobre su medio ambiente es
imprescindible aplicar los siguientes criterios que tienen
como objetivo fundamental: prevenir la contaminacién.

Estos criterios deben establecer el sendero por donde
deba dirigirse el disefio, la funcionalidad conceptual y los
programas de control y monitoreo que necesita un relleno
sanitario para operar adecuadamente.

Para ello los criterios minimos que se deben considerar
para cada uno de las fases que requieren la implementacidén de
una obra de este tipo se establecen a continuacién:

A) Criterios Rectores para el disefio de un Relleno
Sanitario.

1) Definicién de las secciones mas adecuadas para
preparacién del sitio, que aseguren una adecuada estabilidad
en las zonas mas criticas. i

2) Recomendar el tipo de Impermeabilizacidén del suelo
méas adecuado para la base y las paredes del sitio

3) Determinacién de 1la capacidad de campos de’ 1los
residuos sélidos por disponer.

4) Calculo de la produccién de lixiviados (potencial y
real) .

5) Calculo de las necesidades de agua, para la

|
1
estabilizacién via anaerobia de los residuos. l
|
i

6) Estimacién de la produccidédn de gas.

|

7) Dimencionamiento de la estructura hidréﬂlica
necesaria para el manejo de los escurrimientos pluviales.

8) Ubicacidén estratégica de bascula para el pesaje de
los residuos sélidos recibidos.
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B) Criterios Rectores para la Funcionalidad de un
Relleno Sanitario.
1) Impermeabilizar con membranas naturaleﬂ o
artificiales las paredes y el piso de sitio. !
i
2) Evitar al maximo la infiltracidn de agua i1luvia al
terreno. }
!
3) Operar el sitio, tratando de alcanzar en el menor
tiempo posible, niveles de piso terminado; esto implica que
el avance del rellenoc sea mas vertical que horizontal.

4) Evitar tener frentes de trabajo muy amplios, por 1lo
que se recomienda para las horas pico, implementar el
deposito de 1los residuos tanto al pie como en la parte
superior de la celda con el fin de tener dos frentes de
trabajo simultéaneo.

5) Cuidar que la operacién del relleno se lleve a cabo
de acuerdo a la planeacidén y calendarizacidn establec1da en
el proyecto.

6) Utilizacidén en el relleno sanitario la maquinaria
precisa y especifica que demanda las principales actividades
de operacidn.

C) Criterios Rectores de Monitoreo y Control de un
Relleno Sanitario.

1) Construir desde el mismo arranque del funcionamiento
del relleno sanitario la Infraestructura necesaria del biogas
v de los lixiviados, evitando construirla al término de 1las
diferentes etapas del relleno.

2) Equipar el relleno sanitario con pozos de monitoreos
de biogas con piezas de medicién y monitoreo de lixiviados y
con pozos de monitoreo de acuiferos cuando sea posible

econdmicamente. .
t
f

3) Llevar a cabo por lo menos trimestralmente un
programa de monitoreo, que incluya tanto las instalaciones de
extraccién como las de monitoreo del sitio determlnado
principalmente flujo, presién, explésividad y composicidén de
biogas, asi como flujo y composiciédn de lixiviados. Ademés es
importante llevar a cabo mediciones eventuales de algunos

otros Impactantes, como son ruidos ambientales partlcqlares

1
|
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visuales Y totales, microorganicas en el ambiente,
temperatura en pozo de monitoreo y parametros metereoldgicos.

4) Establecer un control cartografico para contar con un
banco de informacién histérica que nos permita ubicar con
ningtn problema, los depbsitos de basura en la fecha
confinada dentro de la celda del relleno. i

LY

6) Establecer un control de pesos y densidades de los
materiales recibidos para su confinacién dentro de las celdas
del relleno, para contar con un banco de Informgcién
histérica que nos permita determinar el crecimiento de las
cantidades de residuos sdlidos recibidos en el relleno.

4.7 MEJORAS AMBIENTALES DEL PROGRAMA DE GESTION ECOLOGICA.

|

Figura 4.25 Nuestras Bellezas Naturales.
4.7.1 PROGRAMA DE GESTION GENERAL:

Este mejorard el manejo de residuos sbélidos con la

- implantacién de nuevas regulaciones, garantizando que 1la

infraestructura propuesta a crear ' (nuevos rellenos

sanitarios, centros de acopio comunales Yy separacién) se
elaboren a través de especificaciones técnicas.
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4.7.2 PROGRAMA DE SENSIBILIZACION Y CAPACITACION:

Crear una consciencia social sobre la proteccidn
ambiental con el aumento de la participacién de grupos
ambientalistas vy ecoldgicos apoyando la reduccién y manej? de
residuos sbélidos. Esto 1llevara a 1la disminucidén de la
cantidad de residuos sélidos abandonados en la calle ¥y sitios
de eliminacidén ilegales.

4.7.3 PROGRAMA DE INTEGRACION DE GRUPOS SOCIALES: c

Figura 4.26 Grupos Sociales a Integrar.

t
t

Crear por medio del GOES un programa para 1a proteécién
de los grupos de personas que trabajan como pepenadores en
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los tiraderos actuales, gque mejore su nivel de vi&a Y
facilite su integracién a las planta compostadoras y a los
centros de recuperacién comunal a través de capacitaciones
continuas.

i

|

Eficientar la recoleccidédn pasando de masiva actual a

ecolégica selectiva, llevandonos a la reduccidén de residuos
sdlidos abandonados en la calles y sitios ilegales. i

1
4.7.5 CENTRO DE ALMACENAMIENTO COMUNAL: 1

4.7.4 PLAN DE RECOLECCION Y TRANSPORTE:

Aumentar la tasa de recuperacién de residuos sdlidos,
sobre todo en los materiales reciclables  (vidrio, papel,
metales, etc.) en forma selectiva vy con el minimo grado de
contaminacién para sus procesos posteriores. Con los métodos
apropiados a emplear se disminuiran los riesgos asociados a
la manipulacién incorrecta de los residuos sdlidos urbanos.
Destinar adecuadamente materiales a disposicién final Yy
tratamiento adecuado para materiales peligrosos. i

4.7.6 COMPOSTAJE:

ot

Figura 4.27 Reintegracién de Nutrientes al Suelo.

Ayudar a la prolongacién de la vida @til del relleno
sanitario, tratando todos los materiales organicos existentes
en la basura urbana y reintegrando los minerales de |éstos
residuos organicos al suelo; cumpliendo asi su ciclo natural.

i
126 Impreso en Papel Reciclado

|
|




4.7.7 FUTURO RELLENQ SANITARIO:

Que garantice el tratamiento ¥y control de lixiviados
para la proteccidén de las aguas superficiales y subterraneas,
Y que posea una celda especial para residuos peligrqsos .
Ubicado con un perimetro de proteccidén para asegurar
distancias minimas de las zonas ecoldgicamente sensible.

Figura 4.28 Relleno Sanitario con Visién Ambientalistai.
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4.8 DETALLE DEL COSTE DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

lLos costes de implementacién de un sistema de ‘esta
naturaleza son muy altos debido a:

1. Requerimiento de personal calificado para la
planeacién y ejecucién del proyecto.

2. El1 terreno a utilizar para construir el relleno
sanitario de ser grande y estar cerca de la ciudad capital,
lo que incrementa el coste en gran medida.

3. Todo la maquinaria y equipo a utilizar es muy cosFasa
y para los volumenes de residuos sbélidos a manejar es
indispensable.

i
Costes de Implementacién y Operacidén del Proyecto l
!
}

{
DESCRIPCION COSTE ($ (iJS)

1. Programa de gestidn 2,000,000
2. Plan de recolecciédn y Transporte 12,980,000
3. Nuevo relleno sanitario ’ 18,311,000
4. Programa de sensibilizacién y capacitacidn 1,000,000
5. Centros de almacenamiento comunales 7,005,000
6. Programa de integracién de grupos sociales 1,000,000
7. Planta compostadora 1,214,000
8. Gastos financieros (seguros, fianzas, etc) 4,420,600

TOTAL 47,930,600

FUENTE: AGENCIA CANADIENSE DE DESARROLLO INTERNACIONAL

4.9 PAPEL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA ECOLOGICO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DEL
AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR.

Siendo el papel fundamental de la Ingenieria Industrial,
la optimizacion de los recursos a través del estudio de los
procesos. la participacién de la Ingenieria Industrial en la
implementacién del Sistema Ecolégico de Manejo de Residuos
86lidos del aMss se enfoca en utilizar recursos " dque
actualmente estan siendo compactados por maquinaria pesada en
los llamados rellenos sanitarios y con lo cual se esta
interrumpiendo el ciclo natural de los residuos sbélidos, los
cuales deben ser reintegrados al suelo en forma de compost ©
reciclados para la elaboracién de nuevos produétos,
reduciendo a si el desgaste de nuestros suelos.
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Las herramientas a utilizar en la implementaciédn

de las que podemos mencionar:

de este sistema

son multiples, dentro

1. Programa de Sensibilizacién
y capacitaciodn.

* Organigramas y descripciones

de puestos.

* Definir las jerarquias y
actividades a realizar por
cada miembro del proyecto.

* Establecimiento de plan de
accién.

* Dar secuencia cronolégica
del desarrollo del programa.

* Evaluacién del plan.

* Verificar el desarrollo
del plan propuesto y los

resultados obtenidos por

periodo de tiempo.

operoTooy Todeg ua osazdur

2. Centros de Almacenamiento.

* Organigrama general.

* Definir jerarquias.

* Manual de funciones y
operaciones.

* Describir las actividades
a realizar por cada miembro
de la organizacién.

* Flujograma de proceso.

* Describir la secuencia
légica de los materiales

reciclables que llegan al

centro de almacenamiento.

* Distribucién de equipos en
planta.

* Ubicacién de equipos en
funcién del flujograma.




O€T

opeIoToey Toded us osaxdur

* Administracién y
mantenimiento de los centros
de almacenamiento.

* Dirigir recursos humanos y
econdmicos hacia el logro de
los resultados proyectados,
ademas de asegurar el
mantenimiento de las
instalaciones y equipos para
una mayor eficiencia y vida
util del inmueble.

* Estudio de mercado de los
materiales reciclables a
partir de los residuos
sbélidos urbanos.

* Determinar las 4 P's de
mercadeo que eficiente el
desarrollo del proyecto.

3. Planta de Compost.

* Organigrama general

* Definir jerarquias.

* Manual de funciones y
operaciones.

* Describir las actividades
a realizar por cada miembro
de la organizaciodn.

* Flujograma de proceso. ’

* Describir la secuencia
légica de los materiales que
llegan a la planta
compostadora.

* Distribucién de equipos en
planta.

* Ubicacién de equipos en
funcién del flujograma.

e
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* Administracién y
mantenimiento de la planta
compostadora.

* Dirigir recurso humanos y
econémicos hacia el logro de
los resultados proyectados,
ademas de asegurar el
mantenimiento de las
instalaciones y equipos para
una mayor eficiencia y vida
atil.

* Estudio de mercado de los
abonos organicos a partir de
los residuos sélidos
urbanos.

* Determinar las 4 P's de
mercadeo que eficiente el
desarrollo del proyecto.

opeToToay Tadeg us osaxdmy

4. Recoleccidédn y Transporte.

—_—— s e

* Organigrama general

* Definir jerarquias.

* Establecimiento de rutas
de recoleccién.

* Determinar las rutas
éptimas de recolecciédn para
los diferentes municipios
del AMSS.

* Programa de mantenimiento de
unidades recolectoras.

* Asegurar el buen
funcionamiento de los
vehiculos para obtener una
mayor eficiencia en la
recoleccidén y prolongar su
vida 4til.

[ R —
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5. Relleno Sanitario.

* Organigramas y descripciones
de puestos.

* Definir las jerarquias y
actividades a realizar por
cada miembro del proyecto.

* Flujograma de proceso.

* Describir la secuencia
légica de los materiales que
llegan al relleno sanitario.

* Distribucién de equipos en
planta.

* Ubicacién de equipos en
funcién del flujograma.

.

* Administracién y
mantenimiento del relleno
sanitario.

* Dirigir recurso humano y
econémico hacia el logro de
los resultados proyectados,
ademas de asegurar el
mantenimiento de las
instalaciones y equipos para
una mayor eficiencia y vida
atil.

opeloTody Todead us osazdul
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CAPITULO V

LZ]

133 Impreso en Papel Reciclado




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1
|
i.
|

5.1 CONCLUSIONES.

1. Si en el Area Metropolitana de San Salvador el nivel
de generacidén percapita actual no presenta tendencias a
reducirse, para el afio 2000 se tendria que manejar un volumen
de residuos sbélidos equivalente a 600,000 toneladas métricas
por afio, lo cudl sera un problema aln mayor va que las &reas
disponibles cercanas a San Salvador que podrian ser
utilizadas para rellenos sanitarios se estan terminando.

2. No existe ningin plan estratégico que garantice la
reduccidn de generacidn de residuos sdlidos para la AMSS, al
contrario todos los estudios realizados en los dltimos afios
nos muestran una tendencia a incrementar, mas que a reducir.

3. Dado el crecimiento continuo de generacidén de
residuos sbélidos, la poblacién en general no estd almacenando
correctamente los residuos generados, teniendo una mezcla de
residuos organicos e inorganicos y llevandolos a un tiradero
municipal.

4. E1 fundamento principal para que un Sistema de Manejo
Ecolégico de Residuos 86lidos funcione, es el correcto
almacenamiento de los residuos generados; es decir,
clasificandolos y guardandolos de acuerdo a su naturaleza
para su posterior almacenamiento.

5. La construccién de viviendas en el pasado y en el
presente no han sido disefiadas con areas especificas para el
almacenamiento de los residuos generados.

6. E1 sistema actual de recoleccién de residuos sdélidos
urbanos no diferencia entre residuos sélidos organicos e
inorgéanicos, recolectando y transportando asi wuna mezcla

hacia los tiraderos municipales. ,

7. La cantidad de residuos sdélidos recuperados para la
elaboracién de nuevos productos es muy baja respecto' al
potencial de recuperacidén existente. ;

!
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8. La ciudadania no diferencia entre un producto
manufacturado con materiales reciclados de otros con materias
primas virgenes, Yy su aporte por preservar los recursos
naturales.

9. No existen compafiias especializados en recolectgr Y
procesar residuos s8élidos reciclables a excepcidédn de algunas
que procesan cantldades insignificantes. [

10. No existe ninguna estrategia gubernamental o prlvada
que fomente la creacidén de empresas recicladoras. i
|
11. Los actualmente llamados rellenos sanitarios no :son
mas gque tiraderos al aire libre; que mAs que ayudar a
resolver el problema contaminan el aire, agua, y son fuente
de proliferacidén de insectos y roedores.

12. De acuerdo a estudios realizados por la Alcaldia
Municipal de San Salvador, 1la mayoria de 1los tiraderos
municipales estdn en su limite de vida Gtil; lo que nos
indica que debemos buscar nuevos lugares para depositar
nuestros residuos sélidos generados.

13. Hay muchos nifios y ancianos gque viven de los
residuos sbélidos generados en el AMSS, en condiciones no
aptas para la salud humana que deben ser ayudados por el
gobierno o la empresa privada a reintegrarse a un vida social
digna.

14. Actualmente se estid manejando la tesis gque para
resolver el problema de residuos sbélidos de AMSS se debe
instalar un incinerador de residuos, lo cual mas que ayudar a
resolver el problema acrecentarid la contaminacién del medio
ambiente (aire) con metales pesados.

15. Actualmente existe mucha ayuda internacicnal a
través de FIAES, el gobierno de Estados Unidos y otros para
proyectos ambientalistas la cual debe ser aprovechada vy
direccionada a provectos de manejo de residuos sdélidos que no
daiien el medio ambiente.

|
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5.2 RECOMENDACIONES.

1. Dentro de los programas de educacién basica del
ministerio de educacidén, incluir una catedra especifica que
ayude a formar ciudadanos que comprenda la relacién
hombre/naturaleza.

2. Modificar la estrategia de la Alcaldia Municipal de
San Salvador y SEMA que enfocan sus campaias , de
conscientizacién en no tirar la basura en cualquier 1lugar;
almacenarla y aprovecharla al maximo compostando, reusando y
reciclando los residuos sbélidos generados.

|

3. Legislar sobre la generacidn de residuos sélidos
peligrosos para que éstos sean tratados antes de !ser
disposicionados a un relleno sanitario. _

4. Legislar la produccién o importacidén de productos con
empaques miltiples de diversas naturalezas de materlales,,los
cuales no pueden ser aprovechados posteriormente. l

I

5. Incluir dentro de las caracteristicas arquitectédnicas
de viviendas individuales y conjuntos habitacionales areas
especificas para el almacenamiento adecuado de los residuos
sblidos generados.

6. Elaborar y ejecutar un plan de conscientizacidén a
nivel regional sobre el almacenamiento y aprovechamiento de
los residuos.

7. Elaborar y ejecutar proyectos de compra peridédica de
cada uno de los materiales reciclables por 1la empresa
privada.

8. Establecer rutas de recoleccién y transporte de
residuos sbélidos que maximicen la utilizacién de las unidades
recolectoras y que transporte los residuos separados a los
lugares de aprovechamiento.

9. Fomentar el establecimiento de empresas recicladoras
v compostadoras a nivel metropolitano, mediante tasas de
interés accesibles y subsidios internacionales, por ejemplo:
la creacidén de ONG’s especializadas en el aprovechamiento de
cada uno de los materiales recuperados. ’
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10. Cada hospital e institucién privada o gubernamental
que dentro de sus ©procesos genere residuos sblidos
considerados como dafiinos a la salud humana o al medio
ambiente deberid de procesarlos de tal forma de eliminar su
peligrosidad sin crear subproductos peligrosos.

11. Fomentar la utilizacién de fertilizantes elaborados
a partir de residuos sdélidos organicos, sustituyendo asi los
fertilizante quimicos.

12. Construir de acuerdo a especificaciones técnicas y
ambientalistas, un relleno , sanitario administrado
adecuadamente para gque no se convierta en un foco de
contaminacidén y proliferacién de pestilencias.

13. Planear y ejecutar un programa de reintegracién de
los grupos sociales existentes en los tiraderos municipales
actuales; capacitandolos e integrandolos a los centros de
almacenamiento comunales, plantas compostadoras, camioneb de
recoleccién y otras industrias.

|

14. Legislar mediante la procuraduria de los deréchos
humanos que no se permita que nifios y ancianos vivan o
trabajen en los tiraderos actuales. ,

|

15. Motivar a estudiantes de diferentes carreras, a
continuar en la biisqueda de soluciones a los problemas
ecologicos que causan los residuos sdélidos generados ep el
AMSS; enfatizando en estudios de factibilidad de plantas
compostadoras, centros de almacenamiento comunales y rellenos
sanitarios.

16. Las tarifas por aseo pablico y disposicién final
deberan ser tasadas de acuerdo al consumo de energia
eléctrica y a la naturaleza de la vivienda y no en base a
area construida como es actualmente .

137 Imp:reso. en Papel Reciclado




GLOSARIO
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GLOSARIO ECOLOGICO

ACCION ECOLOGICA: Es el efecto de obrar de acuerdo a la

naturaleza.

BASURA: Desechos de cualquier naturaleza: desperdicios
domésticos, cenizas, papel, cartdén, latas, envases
desechables, restos de plantas, desperdicios de comida, ¥y
todo aquello que gqueramos desaparecer de nuestras vista

porque ensucia o da la impresidén de suciedad.

ECOLOGIA: Es la rama de la biologia que estudia a los

seres vivos y sus relacidédn con el medio ambiente.

|
ECOSISTEMA: Es una colectividad formada por plant%s Y
animales de las mismas o diferentes especies dque actﬁan,
accionan e interactdan entre si. El ecosistema es la unidad
fundamental de la bibésfera vy constituye el nivelf de
organizacién en donde se integran los elementos vivientés Y

no vivientes en el espacio y el tiempo.

EQUILIBRIO ECOLOGICO: La relacién de interdependencia
entre los elementos que conforman el ambiente que hace
posible la existencia, transformacién y desarrollo del hombre

y demas seres vivos.
HIDROPULPER: Equipo que medic de accién centrifuga y de

cuchillas que rotan a alta velocidad reducen los residuos

sélidos a un lodo acuoso para su posterior procesamiento.
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LIXIVIADO: Caldo de olor desagradable, color negro y de
alto grado de contaminacién, causado por la descomposicidén
bioquimica de los residuos sélidos organicos.

RﬁSIDUOS SOLIDOS URBANOS: Residuo es la parte o porcidn
que queda de un todo, o lo que resulta de la combustibén, 1la
descomposicién o la destruccién de una cosa; sobrante de algo
que va fue usado o tuvo utilidad. Se caracterizan por ser
materiales que han perdido valor o wutilidad para sus
propietarios, y que se convierten en un estorbo; son
clasificados segin su origen de generacidn _como

domiciliarios, comerciales, industriales y de servicio.

RESIDUOS PELIGROSOS: Todos aquellos residuos , en
cualquier estado, que por sus caracteristicas corrosivas,
téxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
biolégicas, infecciosas o irritantes, representan un peHigro
para el equilibrio ecolégico o el ambiente. |

1

RELLENO SANITARIO: Debe entenderse como una obra de

I
ingenieria planeada y ejecutada técnicamente, previniendo

los efectos adversos al medio ambiente.
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SIGLAS
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AMSS

UTLA

UNES

SEMA

GOES

EIA

GEF

ISDEM

ONG’ s

OoPS

PROMESA

FONAES

BCR

BID

MINEDUC

OMS

USAID

SIGLAS

Area Metropolitana de San Salvador
Universidad Técnica Latinoamericana
Unidad Ecolégica Salvadoreiia

Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente.
Gobierno de El Salvador

Evaluacién de Impacto Ambiental

Fondo Global para el Medio Ambiente

Instituto Salvadorefio de Desarrollo Municipal

Organizaciones No Gubernamentales
Organizacién Panamericana de la Salud
Programa del Medio Ambiente Salvadorefio
Fondo Ambiental de El1 Salvador

Banco Central de Reserva

Banco Interamericanc de Desarrollo
Ministerio de Educacidn

Organizacién Mundial de la Salud

Agencia para el Desarrollo Internacional
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ANEXO # 1

FORMULARTIO DE ENCUESTA
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FORMULARIO
SISTEMA DE MANEJO ECOLOGICO DE RESIDUOS SOLIDOS

1. Edad:
a. 19 a 25 afios
b. 25 a 35 afios
c. 35 a mas afios

2. Sexo: ) .

a. Masculino .
b. Femenino

3. Lugar de Residencia:

R/

4. ;Que Opina del Sistema de Recoleccidén de su Colonia? i

a. Bueno
b. Regular
c. Malo

5. Cuando usted ve un promontorio de basura a la orilla de la

calle, ¢Quién cree que es el responsable?

e D o e

a. La alcaldia municipal
b. La comunidad
c. Usted

6. ¢Sabe usted cuanto cuesta una libra de papel periédico'
para ser reciclado?

a. No sé

b. 10 a 20 ctvs.
c. 30 a 60 ctvs.
d. 60 a 90 ctvs.

7. iCree usted que incinerar la basura es la solucidén a ésta
problematica actual?

a. Si
b. No
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8. ;Sabe usted qué cantidad (1b/dia) de
residente del Area Metropolitana de San

a. No sé

b. 1.0a 1.5 1bs
c. 1.5 a 5.0 1lbs
d. 5.0 a 10.0 1bs

9., De acuerdo a su criterio, icémo cree
AMSS en el afio 20007

a. Limpio
b. Sucio

10. iCree usted que exista algin método
que no dafie el medio ambiente?

a. Si
b. No
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ANEXO No 2

HISTORIETA EDUCATIVA No 1
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HISTORIETA EDUCATIVA

INSTRUCTIVO PARA ELMANEJO PE LA BASURA

GRUPOS ECOLOGISTAS- SOCIEVAP VE
ARG. ARMARPO_TEFFIS CASO

7S
TGS DINEROS
/“AVA GE PIERPE...  NAVA fia CREA...

i Tovo SE RECICLA!

ARQUITECTOS ECOLOGISTAS VE MEXICO A.C.
ARQ. SERGIO MOLINA PORANTES

e, CONOUNTO?

GAGTAR UN CHORRO
PE LANA PARA TE- ER¥
\.

OVE...4vA VISTE QUE
BONITO TIENEN ESE

[0 80 5 como LE RACEAL...
PORQUE MO CREAS QUE TIENEN
JUCHO. TINERD. ES MAS, 0N

CoMO NOFOTRAS, YO CONOZCO
A VARIAS VE LAS SENORAS.
¥ 50N BIEN ANABLES

,,,,,

MIRA, PRECISAMENTE
ARl VIRAE Ml AMGA.

$0 LIMPIEZA © tE RACEN
PAPPE TBAER AVESTRAS CASAS AS\...

g //' 14 w oo gy
TH" ! /caray, QUETA, NO TE W5
i BRER . Y A MORIR. PRECISAMEANTE

A MABLAMOS PE TI.

7
!’%‘ G (&
P s

z

Lo ; 5 .} \ﬂz:
“‘“ {a) __‘ o~ !

1POES QUE GUSTO ... Trpp
L
B GERVIETE 7 Wil
Dy ——r 7 /;{%I//%/ 4 /

treps .
Vs ”
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/ ‘;4?/,
’1"'

LA, IA, JA ... NO, MUJER,,
[ AL coNTRARIO. FlUENSE
] QUE NO NOS CUESTA NAPA
0 TEAIERLO Aci! Y AVEMAS
A AL TENERLO LIMPIO

HEMOS ACABAYO CON
PLAGAS... LOQUE ES
PENERICO PARA NUESTRA

’
4

YA 2 s 7 4

ES QUE M VECINA, Y YO ,
AVMIRAPAMOS Lo LIMPIO (B

¥ PONITO QUE TIENEN )
SU CONIUNTD... 3 LES SALE f M

MUY CARO T 77
A 701 V00N 4
&

D

7,
'/ v
© O YA T

1 OAAAAT MIREN, YOUO FUE PERD A0 TONGAN
 PERO... 4COMO; CUESTION VE ORGA-  ESA CARA, ES MAS
CQUE RO LES AIZARAOS. PRIMERD FACIL DE LO QUE SE

IMAGINAN.. TOW0 EL
CUISTE ESTA EN OK-
GANIZAR TU PASUFRA

CASA YOoR CASA Y
LUYEGO TOWO EL

sliael 9E s€ACILLO |
SE L0S NOYy A EXPLICAR...

ToracAmca PAPEL
MeTAL VIPRIO

6l AL TIRAR TU GASURA, EMPIEZAS
PR CLASIFICARLA, ES VECIR, POR
TIRAR EAl BOLSAS 0 CAJAG MSTIA-
TAS 0% VIFBRENTE5 PESECHOS, :
LA CANTIDAD Us BASURA $E REDU- | /i)
CE Y AVEMAS VPUEDEN REAPROVE- (.
CHARLA 0 VEAVERLA/!

PLASTICO PIVERSGS

a5
%
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PERVONAME, QUETA PERD
NO EATIENVD NAVA... PUES
CUANTDS TIPDS VE BASURA

SENCILLO. NOSo-
TROS SEPARAMOS
LA BPASURA EN

G RECIPIENTES,

EN UN RECIPIEATE “VERVE®
PONEMOS TOVO Lo QUE ES
“MATERIA ORGANICA™ COMO:
CASCARONES, CASCARAS,
PESPERNCIOS VE COMIPA,
HUESOS, ETC.

EAl OTRO RECIWIEATE "AzUL" PONEMOS
Lo PESPERDICIOS DE VIPRIO, COMO!
BOTELLAS, VASOS, CRISTALES, COPAS.

|
EA UN TERCER RECIPIENTE “AMARILUG!
COLOCAMOS TOVO LO QUE SEA PLASTICO;
ENVABES DE CHAMPU, PE ACEITE, TAFAS,
TAPONES, JUGVETES, CUBIERToS VESE-
CHABLES, BOLSAS, ETC. :

APARTE, EAl OTRO RECIPIENTE "NARANJA]
POANEMOS ToDO LO METALLCO, ES PECIR!:
LATAS, LLAVES, ... LAS LATAS UE CHILES,
CERVEZA, ETC. SE TIENEA QUE APLASTAR
PARA QUE QUEPAN MAS.

T =]
(N s TN
7/,

AT

EA UN RECIPIENTE O BOLSA "ROJ0,.
CoLOCAMOS ToVO EL PAPEL O CARTON
QUE GTILIZAMOS EA LA CASA, COMO:
PERISDICOS, REVISTAS, ETIQUETAS,
CAJTAS, CUAVERNIOS VIEVOS, EAl FIN.
T4 SABES. )
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Y POR ULTIMO, EN UN RECIPIENTE “NEGRS
POREMOS EL RESTO DE LAS COSAS QUE
A0 ENTRAN EN LAS CLASIFICACIONES
QUE TE MEACICNE O QUE ND SAPES

QUE ES, COMO ROYA, ZAPATOS, ETC.

iayl...QUE purciL!

ANTES, Tovo EL CHISTE ESTA EN DECIDIR-
GE YV ORSANIZARSE! PESPUES V& UN TIEM-

NO.IDE VERPAD QUE
No! como LES nve

Y AS1, LA BASURA SEPARA- W
¥, LA DEPOSITAS EN BL AT
CENTRO VE ACOPIO VEL

CONVUNTD, ¥ COMO BEUAI-
Moo EATRE 005 MU- T
CHA BASURA CLASIFICA-

DA, CON EL DINERD QUE |
A0S OAN PR ELLA, PAGA]
MO5 EL MANTENIMIENTY

o~

CAMBIAR (AS COSTUMBRES REQUIERE VE
UA PEQUEAO ESFUERZO, PERO L0S BEAE-
FICI0S SON MUCWOS, ... MUCHISIMOS! Y

FAMILIA .

TU TAMBIEA EATRALE Al PROGRAMA. PE
LA BASURA, POEQUE AVEMAS, DE QUE AYU-
PAS A TU COMUNISAD, TE REPRESEATA VINERO
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ANEXO No 3 |

HISTORIETA EDUCATIVA No 2
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((EN N BASURERO coMo HAY MUCHOS EN LA CIUDAD PE MEXICO, UNA EXTRARA )

NAVE SE Vi ATERRIZAR. |

(PE PRONTO (A ESCOTILLA SE ABRIO...\
Y HASTA LAS MOSCAS VOLARDN ESPAN-

(/] ®UE TAL VECINOS PE FUEA

TES

BROTANTES [l —=

W
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(POR L0 GUE VEO, EN ESTE LWGAR PE
ESTE PLANETA HAY MUCHA BASURA.
Y LA BASURA ES ENERGIA ... MI NAVE
SE IMPULSA CON RESIDUOS, PUES SUME-
CANIEMO PE FUNCIONAMIENTO ES EN BASE
A UNA MAQUINA QPUE TRANSFORMA LOS
RESIPWS EN ENERGK. Y 20LO FUNCIONA
5/ 105 RESIPUOS ESTAN CLAS/FICAPO S
Y LIMPIOS. ’

(FRESIDUOS LIMPIOS |
v CLASIFICADOS !

/ESTA Loco, VICE
QUE LA BASURA /
sRVE!/ESTA Loco!

=,
~.

(" 51, 4A BASURA ESTA COMPOESTA
DE RES/PUOS "ORSANICOS" CoMO
L05 DE LA COM/PA, COCINA Y

("E "NORGAANICOS" ComMo EL
PAPEL, VIPRIO, METAL, PLASTICO
Y CARTON ...

\ Y SE PUEDEN VENPER FARA SER

UNA VEZ SEFARAIDS LOS RESIPUOS SOLIPOS PEJAN PE SER. BASURA

RECICLA POS. )

(on LA BrsuRA L USTEDES TERRIZO- )

TOPOS GANAMOS LAS VOLVIENDO A

UTHIZAR © REC/-

CLANDO SUS RESIDUOS, TEA-
PRIAN MENDS DESPILFARRO

CE RECURSCS NMATURALES
y DE ENERG/A. =

&

A
2z

o X 7]

2 77 V5
z D A P2 I
b 4 7 / T A7 ///( Z
P T /'//4,.‘ WYL o
B T B b e 2 LD

1

53

D EA PUE: HACIENPD UNpS CALCULOS,
CIEAl CAGAS PROPUCEA ; | UNA TONE-

Ol ~el =
SN

t] !\‘, 725

' @D ¥

L es

pa
o,
4”"’4 A

Ut 0
NI
Qes | : “

U‘ / A BN LA CclUDAD PE

MEX/CO SE FROZU -

5
)

; S P cEN 15 MIL TONE-
2 7 T W cams E BASURA
E W\ /;// . TARIAMENTE
=N T [MAGINENSE] )
]
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[USTEPDES TERRICOLAS DE FUENTES BROTANTES]
FOMENTEN A CONCIENCIA DE QUE (05 RECURSOS NATURALES CAPA VEZ SE )
VEN MAS UMITADOS. |

FOR EJEMPLO: PoR UAIA ) ( 5E AHORRA corTAR UsE AHORRA 70 %
\TONELAPA PE FAFEL ¥ PIEZ ARBOLES VE AGUA

e e ey
%44 jim g

SUMO DE ENERGIA
ELECTRICA. 7000
KILOWATTS HORA.

gl l;l%«;:);t;zg:.nn&
S DE BARROS RIS . £ REQUIERE
HABRA PE I L T
PARA UNA EXTRAERSE il e UNA
TONELAPA 4 TONELADAS PROPUCEN e aTTs TONELADA
bE BA;YEITA HoRA PE oe
ALUMINIO ENERGIA ALUMINIO

FPE QXIpo PE
ALUMIAID

[z TONELADAS

_

(LO OPTIMO FIRA CLASIFICAR TUS RESIPUDS o Eo7E ) (PRA Acomorar e EsTE )
CLASIFICAPOR QUE E| FOVISSSTE LES WA EATREGAPO CLASIFICADOR L0S RESIDUOS;
CON_LAS CASAS 'y DEPARTAMENTOS. A ’ NECESITAS : ABRELATAS,

MARTILLO, PINZAS Y TIVERAS.

/

2 e =
8 S =
]
o
B © O\

( EL ABREIATAS pARA GUE

(LuEGO APLANAE AST, FARA)
PUETAS PESFNDAR.

CUANDO LA GUARDES EN EL
CLASIFICAR AHOERES

ESFPAC/O. —

o
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(LAS BOTELLAS DE PLASTICO, ) @ RES/PUOS pE LA\ ( EL PAPEL %€ ENROLIA Y }
SE LES QOETA EL FOWAD PARA| | COMIDA (CAscArAS, HOIAS, SE GUARDA EU LA BOLSA
POPER ACOMOPAR LAS MAS RESTOS PE COMIPA, ETC.) EA | | PUE TEUGA (A TAFA AMARI-
SEPUENAS DENTRO PE LAS | | LA JTAPA VERPE.

MAS GRANPES, FARA AHO-

RRAS ESPACID.
| 3’ ' . !

/) _

(COMO VEN, EN ESTE PRACTICO CLASIFICAPOR; QUE CABE PERFECTAMENTE BAJO
EL MUEBLE PE LA QOCINA, POPRAN [R GUARPANDD SUS RESIPUCS ¥ A LA VEZ
IRLOS CLASIFICANDO,; CAPA TAPA TIENE UN COLOR DIFERENTE, POR EJEMPLO:
LA TAPA VERVE PARA. ORGANICOS.

LA ROJA FARA. DIVERSOS.

LA AMARILLA PARA: FAPEL, CARTON.ETC
LA AZUL PARA: VIDRIDS, BOTELLAS. ETC.
LA ANARANJAPA PARA: PLASTICOS.

EN CAPA ORIFICIO ®QUE CUBRE LA
TAPA PE COLOR, LLEVARA UNA BOLSA
PE PLIASTICO QUE SERV/EA PARA
CNTEVER EL RESIPUO YA CLASIFI-
CAPO,; PUE JOSTERIORMEATE LLEWA-
RAN A EL CEANTRO PE ACOP/o,

|
|
|
|

Wy,

|
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