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INTRODUCCION

En El Salvador, al igual que en la mayoria de los paises del mundo, el desarrollo de las
ciudades trae consigo la generaciéon de enormes cantidades de desperdicios de
naturaleza muy variada, que afectan la calidad de vida de la poblacién y cuya adecuada
gestion constituye un desafio de complejidad creciente. El incremento de la poblacién y
el consumo exagerado de objetos innecesarios desechados casi siempre en un periodo
corto, acarrea la demanda cada vez mayor de bienes de consumo ( botellas, latas, papel,
plastico, objetos de vidrio, etc.) lo que amenaza seriamente a las comunidades y
habitantes de todos los sectores del pais, debido a las grandes cantidades de basura.

En el Capitulo I, encontrardn la problematica existente en el manejo de los desechos
sOlidos para el Municipio de Sonsonate, datos generales del Municipio, historia de la
Alcaldia Municipal y su organizacion. Se definen los antecedentes problematicos,
justificacion, delimitaciones y alcance de la investiga todo con la finalidad de dar un
enfoque mas especifico. Se determinan los objetivos de la investigacion, que deben
lograrse al final del estudio; presenta el marco tedrico y conceptual, en el que se
plantean las teorias que tienen relaciéon con el problema y sirvan de orientacién a la
busqueda de una solucion. Se definen los antecedentes tedricos, donde se realiza la
sintesis del problema y el planteamiento de las teorias actuales, en el cual se basa el
actual sistema de almacenamiento, recoleccidn, transporte y disposicion final de los
desechos solidos para el Municipio de Sonsonate, y un marco normativo, basado en la

Constitucion Politica de El Salvador, en cuanto al manejo de los desechos sélidos.
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En el Capitulo II, se presenta el diagndstico de la situacién actual, cuya finalidad es
conocer las necesidades que actualmente demandan los usuarios del servicio del tren de
aseo para el sector domiciliar, comercial e industrial; basdndose en una investigacion de
campo realizada en la zona urbana del Municipio de Sonsonate. Se plantea el tipo y
método de investigacion, asi como establecer la poblacién y universo que deben ser
estudiado, y el tipo de muestra seleccionada. También las fuentes y técnicas para la
recoleccion de datos, de esta forma recopilar la informacion necesaria en la
investigacion. Ademds, se presenta la tabulacion, andlisis e interpretacion de los
resultados para los sectores en estudio.

Este capitulo, plantea la situacion actual del sistema de almacenamiento, recoleccion,
transporte y disposicion final de los desechos s6lidos para el Municipio de Sonsonate y
su respectivo diagnostico, este comprende un andlisis F.O.D.A para la Jefatura del Tren
de Aseo y un andlisis causa - efecto para la situacion actual del sistema de manejo de los
desechos solidos.

En el Capitulo III, se plantea la propuesta del sistema. Este incluye la representacion
gréifica de un diagrama de recursos, el cual muestra el recurso disponible con que cuenta
el servicio del tren de aseo relacionado con el sistema propuesto. Para el manejo de los
desechos sélidos, se presentan los tipos de recipientes utilizados para el almacenamiento
de los desechos, redisefio en las rutas de recoleccion y su respectiva diagramacién; con
el fin de brindar un mejor servicio del tren de aseo y aprovechar el recurso disponible

por la Municipalidad de Sonsonate, en la prestacion del servicio.
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Ademds, se presenta una estructura organizacional para la Jefatura del Tren de Aseo, y
su descripcién de puestos, también se propone un Programa de Higiene y Seguridad
Ocupacional, y un Reglamento Interno para los trabajadores que desempefian su labor
con las actividades de recoleccidn, transporte y barrido. Se plantea un Programa de
Mantenimiento Preventivo para los camiones recolectores de basura, cuyo objetivo
principal es garantizar la vida ttil de los camiones recolectores. Asi, como se propone el
tratamiento de los desechos sdlidos a través del tratamiento manual de compostaje, en
combinacion con la clasificacion y separacion de la basura.

Este capitulo, contiene el estudio econdmico para el sistema actual, incluye ademas el
estudio econémico del sistema propuesto; ambos describen los costos directos, costos
indirectos, costos administrativos y costos totales, con el fin de obtener los resultados
que indiquen los valores de operacion del sistema actual y del sistema propuesto. A su
vez, se plantean las conclusiones y recomendaciones. Finalmente su respectiva

bibliografia, fotos y anexos, como documentacién de apoyo.



CAPITULO1
ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
1.1 PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Datos Generales del Municipio de Sonsonate.

En el afio de 1,522 Don Gonzalo de Alvarado, Alcalde mayor de Acajutla, autoriza la
fundacion de la “Villa del Espiritu Santo” a las orillas del rio Sensunapan, que
después es trasladada con el nombre de “ Villa la Santisima Trinidad”.

El primero de Abril de 1,824 el Congreso Constituyente le otorga el titulo de

3 2

Ciudad. Su nombre autoctono procede del nahuat y de los vocablos “ centzontli
cuatrocientos “atl” agua y “apan” rio, es decir “ rio de muchas aguas”.

El Municipio del Departamento de Sonsonate, limita al norte con los Municipios de
San Antonio del Monte y Nahuizalco, al este con los Municipios de Izalco,
Sonzécate, Nahuilingo y Caluco, al sur oeste por el Océano Pacifico, al sur este por
los Municipios de Nahuilingo, Cuisnahuat y Santa Isabel Ishuatdn, al oeste con el
Municipio de Acajutla y al nor oeste por los Municipios de San Antonio del Monte y
Santo Domingo de Guzmadn. Se localiza a 65 kilometros de la ciudad de San
Salvador, Capital de la Republica de El Salvador.

El Municipio tiene una extensién de 232.52 Km.2, el drea rural cuenta con 12
cantones y 124 caserios. En el drea urbana existen 90 colonias y lotificaciones, se
divide en los barrios: El Angel, El Pilar, Mejicanos, San Francisco y Veracruz. Las
calles de la ciudad son pavimentadas, adoquinadas, empedradas o de tierra.

Entre los principales rios, se encuentran: San Pedro, El Coyol, Sensunapén, La

Barranca,



Cuyuapa, El Jutual, Las Marias, Chimalapa, EL Huiscoyol, Cardenas, Chiquihuat,
Banderas, Mandinga, Dominguez, Tazuld, EL Camalote, Apancoyo, Cenizas,
Siguanango y Piedra Sal. El clima es cdlido y la temperatura varia entre loa 14 ° Cy
38 ° C.Esta ubicado a una altitud de 225 metros sobre el nivel del mar, en los
margenes del rio Sensunapdn y sobre una planicie en la Sierra de Apaneca-
Lamatepec.

Su poblacién en la zona rural es 43,325 habitantes y en la zona urbana es 55,652
habitantes. Su poblacion total es de 98,977 habitantes'.

Los servicios publicos con los que cuenta el Municipio son: telefonia publica y
privada, energia eléctrica, servicio de agua potable y alcantarillas, servicio de correo
publico y privado, policia nacional civil, juzgado de paz, escuelas publicas y colegios
privados, institutos nacionales de educacion media, escuelas de parvularia, red
hospitalaria (unidad de salud, hospital nacional, seguro social, clubes de servicio),
agencias gubernamentales (obras publicas, agricultura y ganaderia, educacién y
otras) sistema financiero, empresas comerciales, industrias, mercados, buses,
ferrocarril, gasolineras y universidades privadas.

El acceso de San Salvador-Sonsonate es por medio de una carretera pavimentada,
igual situacion pasa hasta el Municipio de Acajutla, que se constituye en la carretera
principal; existen carreteras secundarias que comunican a Sonsonate con los
siguientes municipios: Nahuizalco, San Antonio del Monte, Nahuilingo y Sonzécate.
Las vias de comunicacién a cantones y caserios, son a través de caminos vecinales,
los que son transitables la mayor parte del afio. En el anexo 1, se presenta un mapa

del Municipio de Sonsonate.

1.1.2 Alcaldia Municipal de Sonsonate.

! Diagnéstico Municipal para la Prevencién y Reconstruccién del Municipio de Sonsonate, Lic. Luis A. Monge,
Francisco J. Rodriguez, Instituto Salvadorefio de Estudios Democraticos, Mayo/ 2,001. Sonsonate



1.1.2.1 Historia de la Alcaldia.

En la edad media los denominados municipios han conservado sus caracteristicas
principales y es donde nacen las asambleas de todas aquellas personas libres de cada
poblacién o distrito urbano o rural e interviene en lo administrativo excepto
judicialmente en las cuestiones de deslinde y huida de siervos.
En el ano de 1,864 es cuando se comienza la construccion de veinte varas cuadradas,
como primer etapa del Palacio Municipal, el cual fue inaugurado en el afio de 1,873
siendo alcalde de entonces Don Jerénimo Angel. La segunda etapa se construyé en
1,896. Y en 1,899 es construida la parte norte con dos pisos, siendo terminada en
1,915 con un elegante frontispicio.
Este elegante Palacio Municipal, que era la admiracion de todos los sonsonatecos y
turistas que lo visitaban, especialmente para épocas de Fiestas Patronales, como para
las Fiestas de Semana Santa, lastimosamente duré unos 38 afios aproximadamente,
ya que en el afio de 1,953 se comienza a botar y a reconstruir el actual edificio
municipal, inaugurandose en el afio de 1,956; siendo alcalde Don Mauricio Castillo.
1.1.2.2 Organizacion Municipal de Sonsonate.
La Alcaldia Municipal de Sonsonate esta administrada por un Consejo Municipal
que se encarga de velar por toda la organizacién y por, los objetivos y estrategias
que persigue la institucion. A continuacion se presenta el Modelo de Organigrama

Estructural, con que cuenta la Alcaldia Municipal de Sonsonate.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA
MUNICIPALIDAD DE SONSONATE



CONSEJO MUNICIPAL
COMISIONES SINDICATURA
ASESOR JURIDICO : : AUDITORIA
i AUDITORIA INTERNA :
ALCALDE
SECRETARIA MUNICIPAL
POLICIA MUNICIPAL
PROYECCION SOCIAL
INFORMATICA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE RECURSO DE DE
CONTABILIDAD HUMANO SERVICIOS PLANIFICACION
SERVICIOS CATASTRO
JURIDICOS MUNICIPAL
ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS DESARROLLO
PUBLICOS URBANO
SIMBOLOGIA:
-------------- UNIDAD EXTERNA

Fecha: 10-02-00

Elaborado por: .S.D.EM

1.1.3 Antecedentes Problematicos.

En el Departamento de Sonsonate la acumulacion de los desechos soélidos

cominmente llamados basura, forma parte de la vida normal de los habitantes,

especificamente en el Municipio de Sonsonate, en donde el incremento de los




residuos sélidos con relacién al acelerado crecimiento poblacional y la falta de
cultura por parte de la comunidad sobre el manejo de los desechos, han provocados
graves problemas de salud, contaminacién, dafio al medio ambiente, limpieza y
otros; debido a que la basura no recolectada es descargada directamente a los rios,
barrancas, quebradas y caminos. También es de mencionar los promontorios de
basura que se dan en barrios, pasajes y colonias los que propician un ambiente anti-
estético que atraen vectores (moscas, zancudos, aves de rapifia, etc) y animales,
como perros y gatos que se alimentan de algunos desechos.

Esto es ocasionado por diferentes factores causantes que son mencionados a
continuacion:

Existen diferentes limitaciones tales como: insuficiente equipo y maquinaria para la
recoleccion de basura. En donde la Alcaldia Municipal solamente cuenta con ocho
camiones propios y un camion particular, de los cuales siete de ellos se mantienen en
servicio y el restante estdn en reparacion. Esto es ocasionado por el deficiente
mantenimiento preventivo que no garantiza el funcionamiento de las unidades en
servicio.

Segun las diferentes tareas o actividades realizadas en la recoleccion de la basura por
el personal (recolector, barrendero y triciclero) existe un incumplimiento en las
normas de higiene y seguridad industrial que los proteja de enfermedades
profesionales.

Para la recoleccion de los desechos, se determindé la escasez de vehiculos
recolectores, la deficiente programacién en las rutas de recolecciéon. Ademas la falta
de contenedores o depdsitos para almacenar los desechos sélidos, a partir del sector
domiciliar, comercial, industrial, municipal y de servicios. Otra limitante es la falta

de equipo de proteccion personal (uniformes, guantes, botas, mascarilla, etc.)



Para la Jefatura del Tren de Aseo, existe una deficiente administracién y ademds no
se cuenta con un Manual de Organizacién, en el cual se describa cada puesto de
trabajo, responsabilidades y funciones que deban cumplir los trabajadores en dicha
seccion.

Se tiene un nimero reducido de trabajadores para el personal de recoleccion, es de
mencionar que no hay ninglin tipo de capacitacién por parte de la Alcaldia
Municipal.

Otro factor a tomar en cuenta es el insuficiente financiamiento externo y la baja
rentabilidad que genera el servicio del tren de aseo, esto es debido a que los costos
de operacion no cubren los gastos cobrado en dicho servicio, por lo que la Alcaldia

se ve obligada a subsidiar lo faltante.

1.1.4 Justificacion de la Investigacion.

A través de la investigacion realizada se tendrd el marco de referencia que servird de
apoyo para el diagnoéstico de la situacion actual y posterior disefio de un sistema maés
eficiente para las actividades de almacenamiento, recoleccidn, transporte y
disposicion final de los desechos solidos para el Municipio de Sonsonate; dicho

sistema tendrd los lineamientos mas novedosos en el manejo de los desechos sé6lidos



generados por la zona urbana del Municipio de Sonsonate, contribuyendo de esta
manera al mejoramiento del servicio.

Tomando en cuenta que el sistema a través del tiempo se volvera obsoleto, debido a
los cambios sociales, tecnoldgicos y culturales; por lo que la investigacion realizada
conduce a la ejecucion de futuras investigaciones, ya que se trata de un proceso de
planeacion, el cual debe desarrollarse periddicamente enmarcado dentro del proceso
administrativo.

Con la solucién al problema se obtienen diferentes beneficios de relevancia, tales
como:

v" Para la Jefatura del Tren de Aseo, la cual obtendrd nuevos conocimientos acerca
de métodos de recoleccién, apropiada capacitacion y supervision de los
trabajadores del tren de aseo.

v" Para la ciudadania al contar con un servicio eficiente de recoleccién y manejo de
los desechos solidos; con el fin de evitar insalubridad en la zona, reduciendo el
riesgo de contraer enfermedades ocasionadas por agentes transmisores, Como son:
roedores y vectores ( moscas, zancudos, etc.)

v’ Se contard con futuras ampliaciones del sistema y de esta manera le permitird
ser competitiva en su dmbito.

v' Una ciudad limpia y ordenada que contribuird al desarrollo turistico del
Municipio de Sonsonate.

Por todo esto es necesario proponer el disefio de un sistema de almacenamiento,

recoleccion, transporte y disposicién final de los desechos sdlidos; que contribuya a

minimizar el impacto ambiental dentro del Municipio de Sonsonate.

1.1.5 Delimitacion y Alcance de la Investigacion.

1.1.5.1 Delimitacion Espacial.



La investigacion se llevard a cabo en la Ciudad de Sonsonate

1.1.5.2 Delimitacion Geografica
El estudio se realizard en la zona urbana del Municipio de Sonsonate.

1.1.5.3 Delimitacion Especifica.
La investigacion se llevard a cabo en la Alcaldia Municipal de Sonsonate, ubicada
en la Av. Claudia Lars y Barrio el Centro, # 1-1.

1.1.5.4 Delimitacion Temporal.
El desarrollo del estudio se pretende realizar en un periodo de seis meses.

1.1.5.5 Alcance de la Investigacion.
El estudio a realizarse sera dirigido a las actividades de almacenamiento, recoleccion,
transporte, barrido y disposicion final de los desechos sélidos; para la zona urbana
del Municipio de Sonsonate, en especial para el sector domiciliar, comercial,
industrial y de servicios; a quienes se les brinda el servicio del tren de aseo. También
para aquellos sectores no cubiertos por el servicio que brinda la municipalidad

actualmente, que se encuentren urbanizados y legalmente registrados en el centro de

registros de catastro.
1.1.6 Enunciado del Problema.

{, Qué debe hacer la Municipalidad de Sonsonate, para hacer més eficiente el servicio
de almacenamiento, recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos, para los

habitantes de la zona urbana del Municipio de Sonsonate?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.2.1 Objetivo General.



Disefiar un sistema de almacenamiento, recoleccidn, transporte y disposicion final

de los desechos sélidos en el Municipio de Sonsonate.

1.2.2 Objetivos Especificos.

v' Describir el marco teérico que ayude al desarrollo del sistema de
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos

sOlidos, lo que sustentard la investigacion a realizar.

v" Realizar un diagndstico para determinar la situacién actual de los factores que

inciden en brindar un mejor servicio de aseo.

v’ Elaborar una propuesta de disefio, para un sistema de almacenamiento,
recolecciodn, transporte y disposicion final de los desechos sdlidos, que resuelva la

problematica existente.

1.3 Marco Teédrico y Conceptual.
1.3.1 Antecedentes Teéricos.

1.3.1.1 Sintesis del Problema.

El Municipio de Sonsonate por su actividad comercial genera grandes cantidades de
basura, sumandose a esto los desechos que provienen del sector domiciliar, sector
industrial y del sector de servicios; lo que causa un grave problema en la recoleccion,
almacenamiento y manejo de los mismos. En consecuencia se ve afectado por la falta
de planificacion, equipos obsoletos, baja cobertura del servicio del tren de aseo,

escasez de equipo y vehiculos, recurso humano no capacitado, mala administracién
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del servicio. Asi como deficiente programa de rutas de recoleccidn y transporte para
cada zona, almacenamiento de basura en lugares no establecidos, desatencién al
horario de recoleccion, falta de condiciones sanitarias para la disposicion final,
contaminaciéon ambiental, incumplimiento de las normas de higiene y seguridad
industrial. Estos son considerados algunos factores que generan el deficiente servicio
de almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicién final de los desechos

solidos.
1.3.2 Teoria de Sistemas.

La visién de las organizaciones como totalidades dindmicas es resultado de la
influencia de la teoria de sistemas. Bajo estd perspectiva las organizaciones son
capaces de detectar cambios en el entorno y desarrollar respuestas estratégicas
apropiadas. Es asi como en las organizaciones actuan fuerzas externas e internas. Las
fuerzas externas corresponden a la influencia de su entorno dindmico, y las fuerzas
internas son acciones tendientes a sostener a la organizacion en el cumplimiento de
sus propositos bajo condiciones de cambio ambiental. El desarrollo del conflicto
entre estas dos fuerzas hace de la organizacion una totalidad dindmica por naturaleza.
La teoria de sistemas, sirve para que la organizacién sea capaz de recibir informacién
acerca de su estado actual, de manera que pueda corregir, mediante acciones
organizacionales sus diferencias respecto a su estado ideal para afrontar sus fuerzas

externas.
1.3.2.1 Generalidades de la Teoria de Sistemas.

El método de sistemas, como solucionador de problemas, tiene por objeto disciplinar
el buen sentido y la intuicion a través de un proceso légico y un andlisis formal del
problema. Se caracteriza por tratar de estudiar el sistema como un todo, tomando en

cuenta las relaciones entre los diversos componentes. La palabra sistema esta muy
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generalizada y ha sido objeto de distintas definiciones, de las cuales se mencionaran

algunas:

Bertalanfly sefiala que: el sistema es un conjunto de unidades reciprocamente

relacionadas.’

Fremont E. Kast define: el sistema es un todo organizado o complejo; un conjunto o

combinacién de cosas o partes, que forman un todo complejo o unitario.

Otra definicion de sistema es: “ Una serie de funciones, actividades u operaciones

por un conjunto de empleados para obtener el resultado deseado.”

Desde el punto de vista de la Teoria de Sistemas, existen cuatro elementos basicos

que son indispensables para el funcionamiento de un sistema, estos son:

v Insumos: constituyen los componentes que ingresan (entradas) en el sistema
dentro del cual se van transformando hasta convertirse en productos (salidas).

v Proceso: es el componente que transforma el estado original de los insumos o
entradas, en productos o salidas.

Este elemento esta constituido a su vez por los diferentes procedimientos,
métodos y demds técnicas que una organizacién utiliza, con el fin de lograr los
objetivos previstos.

v Producto: son las salidas o la expresién material de los objetivos de los
sistemas; son los fines y las metas del sistema.

v Retroalimentacion: es el elemento que sirve como dispositivo de seguridad,
que permite al sistema organizacional mantener un equilibrio dindmico y que le
ayude a ajustarse continuamente con la informacién que recibe de su medio
externo. Mediante la retroalimentacion se mantiene en funcionamiento al sistema

y los productos inciden en el sistema superior, el cual genera energia a través de

2 Teorfa General de Sistemas: Fundamentos, desarrollo, aplicaciones. Ludwing Van Bertalanfly,
México D.F 1,998; Fondo de Cultura Econémica, pag. 56.
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los insumos que vuelven a entrar en el sistema para transformarse nuevamente en
producto o salida.
Esencialmente, el enfoque de sistema es un modo de pensar acerca de los elementos
que conforman un organismo o fendmeno, desplazdndose hacia la totalidad, para
examinar las funciones del todo y de los componentes, por lo que un sistema serd
siempre parte de un contexto mayor.
Un sistema puede ser analizado internamente, 0 sea con sus propios componentes, a
lo que se conoce como enfoque cerrado. Pero es necesario tomar en cuenta que
existen variables que estdn fuera de control del mismo, las cuales influyen
positivamente o negativamente en él. Estas variables pertenecen al medio en el cual
estd inmerso el sistema y es lo que constituye el entorno; por esta razén la teoria
moderna recomienda que los sistemas deben ser analizados a través de un enfoque

abierto, que tome en cuenta las influencias, tanto internas como externas.
1.3.2.2 Tipos de Sistemas.

Existe una gran variedad de sistemas, de acuerdo con ciertas caracteristicas bdsicas

se clasifican en:

En cuanto a su constitucion, los sistemas pueden ser: fisicos o abstractos.

v' Sistemas fisicos, cuando estin compuestos por equipos, por maquinaria, por
objetos y cosas reales. Pueden ser descritos en términos cuantitativos de
desempefio.

v' Sistemas Abstractos, cuando estdn compuestos por conceptos, planes, hipétesis e
ideas. Aqui, los simbolos representan atributos y objetos, que muchas veces sélo
existen en el pensamiento de las personas.

En cuanto a su naturaleza, los sistemas pueden ser: cerrados o abiertos.
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v’ Sistemas Cerrados, son los sistemas que no representan intercambio con el
medio ambiente que los rodea, pues son herméticos a cualquier influencia
ambiental. Asi, los sistemas cerrados no reciben ninguna influencia del ambiente,
y por otro lado tampoco influencian al ambienta.

v’ Sistemas Abiertos, son los sistemas que representan relaciones de intercambio
con el ambiente, a través de entradas y salidas. Los sistemas abiertos
intercambian materia y energia regularmente con el medio ambiente. Mantienen
un juego reciproco con las fuerzas del ambiente y la calidad de su estructura es

Optima cuando el conjunto de elementos del sistema se organiza.

1.3.2.3 Importancia de los Sistemas.

La administracion de una organizacion consiste fundamentalmente en la capacidad
de manejar elementos funcionales en mayor o menor grado. Estos elementos
funcionales pueden ser: un departamento, un trabajador, una maquinaria, una
operacion, etc. ; que deben interactuar con otros elementos funcionales para alcanzar
sus objetivos.

Para poder controlar, analizar y operar eficientemente una organizacion, es necesario
segmentar en elementos funcionales y delimitar un campo de accién de los mismos.
Cuando se realizan estos pasos se estd ante un sistema, por lo tanto: “ Se puede
afirmar que los procedimientos, formas y métodos, para llevar a cabo las actividades
son elementos componentes de un sistema.”

La flexibilidad de los sistemas da la posibilidad de cambios estructurales, pero no de

esencia. Esto sucede en la etapa de retroalimentacién, en donde se analizan las
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salidas del sistema y se toman decisiones para poder realizar las modificaciones
pertinentes sobre €l, o hacia los elementos funcionales.

Los sistemas, considerados como una metodologia efectiva, aplicable a las
actividades y a las relaciones humanas, es un medio de accién y de resultados, que
evita que se pierdan de vista los objetivos por los cuales han sido creados.

La importancia de los sistemas con relacion a su eficiencia, es considerada un criterio
que no puede ignorarse; los objetivos y filosofia de las organizaciones, pueden estar
en su funcionamiento interno. Pero su relacion con los productos generados puede
ser inadecuada a lo esperado. La eficiencia debe considerarse en forma integral,
contemplando tanto restricciones de entrada como de salida, lo mismo que el medio
ambiente en el cudl se desenvuelve, de tal manera que garantice una operacion

Optima al sistema.
1.3.3 Estructura Organizacional.

Por ser eminentemente social e interactivo, el ser humano no vive aislado, sino en
continua interaccion con sus semejantes. Debido a sus limitaciones individuales, los
seres humanos tienen que cooperar unos con otros, y deben conformar
organizaciones que les permitan lograr algunos objetivos alcanzar mediante el
esfuerzo individual. Una organizacion es un sistema de actividades conscientemente
coordinadas, formada por dos o més personas, cuya cooperacion es esencial para la
existencia de ella.

En Principid, la organizacién de una municipalidad puede definirse como el proceso
para identificar y agrupar el trabajo a ejecutarse; definir y delegar las obligaciones,
con el fin de hacer posible que las personas trabajen coordinadas y en forma efectiva

para alcanzar los objetivos propuestos. Para disefar una estructura organizativa, es



15

necesario basarse en un modelo de organigrama funcional, el cudl contribuye a

comprender la delegacién de autoridad.
1.3.4 Higiene y Seguridad Industrial.

De manera genérica higiene y seguridad constituyen dos actividades relacionadas,
orientadas a garantizar condiciones personales y materiales del trabajo capaces de
mantener cierto nivel de salud de los empleados.

En cualquier tipo de empresa industrial o institucién de servicio, se reduce la
productividad cuando se afectan los elementos de la produccién. Por lo tanto, las
enfermedades profesionales y accidentes de trabajos son factores perturbadores que
influyen adversamente sobre uno o més de los elementos de produccion.

La higiene en el trabajo esta relacionada con el diagndstico y la prevencién de
enfermedades ocupacionales, a partir del estudio y control de las variables: hombre
y ambiente de trabajo.

El empleo de la seguridad industrial es indispensable para el desarrollo satisfactorio
del trabajo y sus actividades estdn ligadas de manera directa con la continuidad de la
produccion y moral de trabajadores.

Las enfermedades ocupacionales y accidentes de trabajo se eliminardn o se reducirdn

apreciablemente, cuando se establece un programa de higiene y seguridad industrial.

1.3.5 Breve Historia de la Basura.

1.3.5.1 Evolucion Historica de la Basura.

Desde que el hombre abandond la vida ndmada para transformarse en sedentario se
ha tenido que enfrentar a un creciente problema con sus desechos. Hacia el afno 600
Antes de Cristo, los romanos construfan importantes obras de alcantarillado para

evitar focos de infeccién; mas adelante en la Edad Media, los basurales llenos de
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bacteria, gusanos y ratas originaron la llamada “peste negra”, que azot6 Europa. En
el siglo pasado, las aguas contaminadas provocaron la tifoidea y disenteria,
produciendo muertes masivas; en los paises de América Latina. Otro mal como el
cOlera, se ha favorecido también por el deficiente manejo de los residuos sélidos y la
contaminacion del agua.

Hasta hace algunos cientos de afios, la cantidad de desechos que producian los
habitantes de la tierra eran pequenas. Existia una poblacién reducida y por ende sus
desechos podian ser absorbidos por la naturaleza con gran facilidad. En esa época, la
gente tenia menos objetos y lo conservaban por mds tiempo, sin embargo en los
ultimos 50 afios esto ha cambiado, con el incremento de la poblacion mundial, con la
modalidad de la cultura del “Gselo y tirelo” y con la inversiéon de nuevos materiales,
la capacidad de auto depuracion propia de la naturaleza se ha visto amenazada. Nadie
duda de la empleabilidad de materiales plasticos, detergentes fertilizantes vy
plaguicidas; sin embargo la falta de mecanismos de control sobre su uso y la
inexistencia de sistemas de recoleccion y disposicion final adecuadamente, hacen que
estos nuevos materiales se transformen en un gran problema para la sustentabilidad
del planeta.

Se observa entonces que la poblaciéon mundial y el volumen de desperdicios

generados son dos variables que saben interrelacionarse fuertemente.
1.3.5.2 Definicion de “ Basura”.

Existen diferentes definiciones para el significado de la palabra * basura”, sin
embargo todas ellas apuntan a denominar este nombre, a todo tipo de desecho que se
genera a partir de una actividad humana, cualquiera. De esta forma todo resto o
desperdicio originado como consecuencia de acciones desarrolladas, ya sea en el

hogar, el comercio, la industria, etc. Serd denominada basura.
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1.3.5.3 Generacion de los Desechos Solidos.

La generacién de desechos, comprende aquellas actividades en las cuales se
identifican los materiales que ya no son ttiles y que son desechados y recogidos para
su disposicion. Lo que es importante en la produccién de desechos es que hay una
etapa de identificacion y que esta etapa varia con cada individuo.

Debido a que la producciéon de desechos es actualmente una actividad, no muy
controlable, frecuentemente no es considerada como un elemento funcional. En el
futuro, sin embargo, probablemente se ejercerd un mayor control sobre la
produccion de desechos.

Desde el punto de vista econdmico, el mejor lugar para sortear materiales de
desechos con propdsito de recuperacion es en la fuente de produccion. Los
propietarios de la vivienda se estdn volviendo mas consciente de la importancia de
separar periodicos y carton, latas de acero delgado, aluminio y botellas.

Otro punto importante de destacar en cuanto a la generacion de basura, es aquel que
menciona la relacién con respecto al volumen per cdpita de desechos que se

generan, con respecto a dicho volumen.

Produccion Per Capita (PPC)

La produccién de residuos solidos domésticos es una variable que depende
basicamente del tamafo de la poblacién y de sus caracteristicas socioecondmicas.
Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final es la llamada
Produccion Per Cépita (PPC). Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la
cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresion el kilogramo por

habitante por dia (Kg/hab/dia).
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1.3.5.4 Fuentes de Desechos Solidos.

Las fuentes de desechos sélidos estdn, en general, relacionados con el uso de la
tierra.
De acuerdo a su fuente de generacién los residuos sélidos se dividen, asi:

Residuos Residenciales.

Comprende residencias unifamiliares y multifamiliares, edificio de apartamento, de
poca, mediana y gran altura. Los desechos que genera esta fuente son: desechos de
alimentos, desperdicios, papel, madera, plasticos, vidrio, metales y basura de jardin.

Residuos Comerciales.

Son los originados en tiendas, restaurantes, mercados, edificios de oficinas, hoteles,
moteles, almacenes de impresos, talleres, etc. Estos residuos son principalmente
restos de alimentos, papel, carton, etc.

Residuos Municipales.

La comprende las fuentes residenciales y comerciales.

Residuos Industriales.

Son los resultantes de procesamientos industriales. Estos pueden ser toxicos y no
téxicos, dependiendo de la naturaleza del establecimiento que lo ha generado. Estos
residuos pueden ser: madera, papel, cristal, goma, constituyentes textiles, desechos
metélicos y plastico.

Residuos Hospitalarios.

Son los provenientes de hospitales, unidades de salud, clinicas médicas; existen dos
tipos: los sépticos o no contaminantes, compuestos generalmente por restos
alimenticios, papel, desechos plasticos y; los no sépticos o contaminantes
provenientes de intervenciones quirurgicas, curaciones y laboratorios.

Residuos Institucionales.
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Son residuos provenientes de escuelas, oficinas de gobierno y otras instituciones

publicas. Estos desechos son generalmente papeles y restos de alimentos.

1.3.5.5 Tipos de Desechos Sodlidos.

Dependiendo del tipo de desperdicio, que se generan se pueden clasificar de
acuerdo a su composicion en:

Desechos de Alimentos.

Son los residuos de animales, frutas o vegetales que resultan del manejo,
preparacion, enfriamiento e ingestion de animales. La caracteristica mds importante
de estos desechos es que son altamente putrescibles y se descomponen rapidamente.
La basura o escombros consisten en desechos sélidos combustible y no combustible
de casas, instalaciones, actividades comerciales, etc. excluyendo desecho de
alimento u otro material altamente putrescible. Tipicamente, los desperdicios
combustibles consisten de materiales como: papel, carton, pldstico, textiles, caucho,
cuero, madera, muebles y corte de jardines. Los desperdicios no combustible consiste
en articulos como: vidrio, loza, envases de hojalata, aluminio, metales ferroso y
tierra.

Desechos de Demolicion y Construccion.

Los desechos de edificio demolidos y otras estructuras se clasifican como desechos
de demolicién. Los desechos de la construccidn, remodelacién y reparaciéon de
residencias individuales, edificios comerciales y otras estructura se clasifican como
desecho de la construccion.

Desechos de Planta de Tratamiento.
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Los desechos sélidos y semisdlidos de instalaciones de tratamiento de aguas, aguas
residuales y desechos industriales; las caracteristicas especificas de estos materiales

varia dependiendo de la naturaleza del proceso de tratamiento.

Desechos Agricola.

Los desechos y residuos que resultan de diversa actividades agricolas como la
siembra y cosecha de surcos, campos y drboles, la produccién de leche, la
produccion de animales para sacrificios y la operacion de corrales; se llaman
colectivamente desechos agricolas.

Desechos Peligrosos.

Los desechos quimicos, bioldgicos, inflamables, explosivos o radiactivos que
plantean peligro sustancial para la vida humana, de las plantas o animales,
inmediatamente en el tiempo se clasifican como peligrosos.

Se presenta en tabla 1.1 las instalaciones de generacion de los desechos sélidos,
actividades y localizaciones tipicas asociadas con cada una de las fuentes.

Tabla 1.1 Instalaciones de Produccion, Actividades o Localizaciones Tipicas
Asociadas con Varias Clasificaciones de Fuentes

FUENTES | INSTALACIONES, ACTIVIDADES O TIPOS DE
LOCALIZACIONES DONDE SE DESECHOS SOLIDOS
GENERAN LOS DESECHOS

Residencial | Residencias unifamiliares y | Desechos de alimentos desperdicios,
multifamiliares, edificios de apartamentos, | cenizas desechos especiales.
de poca, mediana y gran altura.

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, edificios | Desechos de alimentos, desperdicios,
de oficinas, hoteles, moteles, almacenes de | cenizas, desechos de demolicién y
impresos, reparacion de automdviles, |construccién, desechos especiales,
instalaciones médicas e instituciones, etc. | desechos ocasionalmente peligrosos.

*Municipal | Como los anteriores Como los anteriores

" El término municipal incluye tanto, a los desechos residenciales y comerciales producidos en la
comunidad.
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Industrial

Construccion, fabricacién, manufacturas
ligeras y pesadas, refinerfas, plantas
quimicas, madera, mineria, generacion de
electricidad, demolicidn, etc.

Desechos de alimentos, desperdicios,
cenizas, desechos de demolicién y
construccidon, desechos especiales,
desechos peligrosos.

Areas libres

terrenos
playas,

Calles, avenidas, parques,
vacantes, terrenos de juego,
autopistas, dreas recreacionales, etc.

Desechos especiales, desperdicios.

Sitio de Agua, aguas residuales y procesos | Desechos de plantas de tratamiento,
Plantas de | industriales de tratamiento, etc. compuestos principalmente de lodos
tratamiento. residuales.

Agricolas Cultivos, huertos, vifiedos, ordefiaderos, | Desechos de alimentos compuestos,

corrales de ganado y animales, granjas.

desechos de agricultura.

1.3.6 Almacenamiento.

1.3.6.1 Definicion.

El almacenamiento, es el acondicionamiento de los desechos sdlidos en recipientes
adecuados, actividad que es realizada por la comunidad e instituciones publicas y
privadas, con el propésito de facilitar la recoleccion. Hay dos formas de como aplicar
el almacenamiento de los desechos sélidos, estas son:

v" Almacenamiento Domiciliar.

El almacenamiento domiciliar, lo realiza la comunidad utilizando para ello
recipientes especiales, tales como: recipientes plasticos, barriles con tapaderas y
bolsas plésticas cerradas.

v Almacenamiento Piblico.

El almacenamiento publico, se deberd disefiar el recipiente adecuado para el
almacenamiento de los residuos s6lidos en cada una de las fuentes de tipo municipal
detectadas en la localidad en cuestién, como: casas- habitacion, hoteles, restaurantes,

areas publicas, comercios, mercados, hospitales, etc.

1.3.6.2 Tipos de Almacenamiento.
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Los tipos y las capacidades usadas dependen, en gran parte de las caracteristicas de
los desechos sélidos a ser recolectados, la frecuencia de recoleccién, el espacio
disponible para colocar los recipientes. Algunos de los tipos de recipientes mads
comunes son:

Recipiente Plastico o Galvanizado, se aplica para fuentes de desechos de muy poco

volumen, como: casas, sendas en parques, pequeflos estanques, pequefios
establecimientos comerciales y dreas residenciales de poca altura con servicio de
recoleccion asignada; la ubicacion debe ser en la acera, interior de viviendas y
arriates.

Bolsas Desechables de Papel Estdndar, para casas individuales de servicio de

recoleccion; se pueden usar solas o como forros interior de un recipiente doméstico y
para dreas de residenciales de altura baja y media.

Bolsas Pléstico Desechables, para casas individuales con servicio de recoleccion, se

pueden usar solas o como forros interior de un recipiente; para climas frios, las
bolsas son dtiles para guardar basura himeda dentro de recipientes domésticos lo
mismo que en recipientes comerciales e industriales.

Recipientes Medianos, se aplica para fuentes de desechos de volumen medio que

también pudieran tener desechos voluminosos; la ubicacién se debe seleccionar para
la recoleccién, proceso directo de camiones, dreas residenciales de alta densidad,
areas comerciales e industriales.

Recipientes Grandes de Tapa Abierta, son utilizados para dreas comerciales de gran

volumen, desechos voluminosos en areas industriales; la ubicacion debe estar en un

area cubierta con acceso directo de camiones.
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Recipiente Usado con Compactador Estacionario, se utilizan para dreas comerciales

con volimenes muy altos de desechos; la ubicacién debe ser fuera de las
edificaciones con acceso directo de los camiones de recoleccion.

Algunos de los tipos mds comunes se muestran en la fig. 1.1y 1.2

()
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(b)

Fig. 1.2 Recipientes usados para almacenamiento de desechos sélidos en el origen; en
instalaciones comerciales e industriales: a) viviendas de poca altura;
b) establecimientos comerciales

1.3.6.3 Ubicacion para Almacenamiento de los
Recipientes.

Los lugares para el almacenamiento de recipientes o contenedores dependen del tipo
de vivienda o instalaciéon comercial e industrial, del espacio disponible, y del acceso
a los servicios de recoleccidn.

v' Viviendas Residenciales, en estos lugares se colocan los recipientes: al lado o
cerca de la casa, en callejones, dentro o al lado del garage, en algin lugar comin
especificamente asignado para este propdsito. Cuando dos o mds casas estdn
cerca una a la otra, se puede construir una placa de hormigén (concreto) en algin
lugar conveniente entre ellas. La placa puede estar abierta o cercada con una valla
de madera.

v’ Instalaciones Comerciales e Industriales, la localizacion de los recipientes o
contenedores en estas instalaciones de comercio e industria ya existentes depende
de la localizacién del espacio y de las condiciones de acceso- servicio.
Frecuentemente, como los contenedores no son propiedad de la actividad

industrial o comercial, la localizacion y tipo de contenedor que se va a usar para
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el almacenamiento deben ser acordados mutuamente por los encargados del

edificio y de la agencia publica o privada encargada en la recoleccion. En la tabla

1.2 se resumen los tipos y capacidades de recipientes.

Tabla 1.2 Tipos y Capacidades de los Recipientes Usados en el
Almacenamiento de los Desechos Sélidos

Capacidad Dimensiones
Tipos de Recipientes . . . .
P Utiliza d(fs Unidad | Rango | Tipico | Unidad Tipico
Pequeiio
Recipiente  pldstico o metal | gal. 20-40 30 Pg 20D x 26H (30 gal)
galvanizado
Barril, pléstico, aluminio o fibra gal. 20-65 30 Pg 20D x 26H (30 gal)
Bolsas desechables de papel | gal 20-55 30 Pg 15W x 12d x 43H (30
estandar gal)
Resistente a escapes gal. 20-55 30 Pg Como el anterior
A prueba de escapes gal. 20-55 30 Pg Como el anterior
Bolsas plésticas desechables 18W x 15d x 40H (30
gal)

Recipiente Mediano yd3 1-10 4 Pg 72W x 42d x 65H (4 yd3)
Recipiente Grande
Abierto arriba con rodamientos | yd® 12-50 * Pie 8W x 6H x 20L (35 yd®)
(llamados  también cajas de
escombros)
Usado con compactador yd? 20-40 + Pie 8W x 6H x 18L (30 yd®)
estacionario
Equipado con mecanismo de yd® 20-40 + Pie 8W x 8H x 22L (30 yd*)
compactacién incluido
Recipiente Montado en Trailer
Abierto arriba yd® 20-50 + Pie | 8W x 12H x 20L (35 yd?)
Cerrado, equipado con mecanismo yd® 20-40 + Pie 8W x 12H x 24L (35 yd*)
de compactacion

* D = Diametro, H = Altura, W = ancho, d = profundidad
+ El tamafo varia con las caracteristicas de los desechos y las condiciones locales del sitio.
NOTA: pg x 2.54 =cm ; ydx 0.7646 = m3 ; pie x 0.3048 = m ; gal. X 0.003785 = m?




26

1.3.7 Recoleccion y Transporte

1.3.7.1 Definicion.

La recoleccioén y transporte, constituye la parte mds importante del servicio de
limpieza publica, la mayoria de los sistemas de recoleccion utilizan métodos de
recoger o recolectar la basura pasando por ella, de casa en casa y sitios
preestablecidos; en donde se depositan los desechos en un vehiculo recolector para

su transporte a los sitios de disposicion final.
1.3.7.2 Servicio de Recoleccion.

En vista de su importancia, la operacién de recoleccién incluye la recogida o alzado
de los desechos, la cual variara de acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones,
actividades o lugares donde se produce la basura. A continuacién se describen los
diferentes tipos de servicio de recoleccion utilizadas para fuentes residenciales,
comerciales e industriales.

v" Servicio de Recoleccién Residencial, este servicio varia dependiendo del tipo de
unidad de vivienda, para el cual se consideran los siguientes tipos mds comunes
para viviendas separadas de poca altura.

- De Acera, cuando se utiliza el servicio de acera, el residente de la vivienda es
responsable de colocar los recipientes a ser vaciados en la acera el dia de la
recogida, y devolver los recipientes vacios a su lugar de almacenamiento hasta la
siguiente recoleccion.

- De Callejon, cuando los callejones y/o pasajes forman una parte basica del mapa
de una ciudad o zona residencial, es muy comun el almacenamiento en callejon

de los recipientes o contenedores de basura.
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- De Sacar-Devolver, Los recipientes se colocan en la propiedad y son devueltos
después de ser vaciados por cuadrillas adicionales que trabajan junto con la
cuadrilla responsable de carga del vehiculo de recoleccion.

- De Sacar, es esencialmente lo mismo que el de sacar- devolver, excepto que el
residente de la vivienda es responsable de devolver los recipientes a su lugar de
almacenamiento.

Los métodos manuales utilizados para desechos residenciales incluyen: el

levantamiento y acarreo de recipientes hasta el vehiculo recolector, el traslado de

recipientes sobre ruedas, el uso de pequefios elevadores o montacargas para
transportar los recipientes al vehiculo de recoleccion.

v" Servicio Comercio-Industrial, este servicio es proporcionado para recolectar los

desechos de instalaciones comerciales e industriales, se utilizan medios manuales
y mecénicos; donde es comun el uso de recipientes estacionarios y recipientes
provistos de rodamiento o carritos, los recipientes cargados se ruedan
manualmente al vehiculo de recoleccién y se vacian mecdnicamente. El servicio
se ajusta a cada actividad individual y se basa en el uso de recipientes grandes y/o
compactadores estacionarios. Para evitar la congestion de trafico durante el dia de
recoger los desechos, en diferentes ciudades se recogen por la noche y por la

mafiana los desechos de establecimientos comerciales.
1.3.7.3 Tipos de Sistemas de Recoleccion y Transporte.
Los sistemas de recoleccion se pueden clasificar de acuerdo a su modo de operacion,

en dos categorias:

Sistema de Acarreo del Recipiente, estos son sistemas de recoleccion en que los

recipientes usados para almacenar los desechos son acarreados al lugar de

disposicion, vaciados y devueltos a su lugar de origen o algun otro lugar.
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Estos son apropiados para la remociéon de desechos de fuentes donde la tasa de
produccion es alta debido a que se usan recipientes relativamente grandes.

Los sistemas de acarreo del recipiente tienen la ventaja de necesitar solamente un
camidn y el conductor para realizar el ciclo de recoleccion, cada recipiente recogido
requiere de un viaje completo al lugar de disposicién final.

Hay tres tipos diferentes de sistemas de transporte para el acarreo del recipiente,
estos son:

- Camién Grua

- Recipiente en plataforma de volteo

- Trailer de basura

Sistema de Recipiente Estacionario, estos son sistemas de recolecciéon en que los

recipientes usados para el almacenamiento de los desechos permanecen en el punto
de produccion; pueden ser utilizados en la recoleccion de todo tipo de desechos
sélidos.

Hay dos tipos principales de sistemas para recipientes estacionarios, estos son:

v' Sistemas con Compactadores de Autocarga.
En este sistema el tamafio del recipiente y la utilizacién no son puntos criticos en los
sistemas de recipientes estacionario, que usan vehiculos de recolecciéon equipados
con mecanismos de compactacion. Los viajes al sitio de disposicion final se hacen
después de haber recolectado y compactado cierto nimero de recipientes y se
encuentre lleno el vehiculo recolector.

v’ Sistema con Vehiculo Cargado a Mano.

La mayor aplicacién de los métodos manuales de carga es en la recoleccion para
desechos residenciales. El cargue a mano puede competir eficazmente con ¢l cargue

mecdnico, en dreas residenciales; debido a que la cantidad recogida en cada lugar es
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pequeiia y el tiempo de cargue es corto. En otro caso, donde se utilizan camiones
abiertos, miembros de la cuadrilla instalada sobre el camién son los encargados de
levantan el recipiente lleno al camién con la ayuda de los recolectores, vacian el

recipiente y lo devuelven a los recolectores.
1.3.7.4 Equipos de Recoleccion.

La seleccion del equipo es uno de los puntos mds importantes del disefio del sistema.
El problema consiste en decidir con acierto cudl es la tecnologia apropiada para el
grado de desarrollo de cada pais e incluso para una regién o una ciudad. A
continuacion se describen graficamente diferentes tecnologias en cuanto a métodos y
equipo de recoleccion.

Carreta de Mano.

Carreta de mano con capacidad aproximada de 1 a 1.5m3 que si hace dos viajes de
ocho horas en zonas de baja produccion de basura. Podria dar servicio a 1,000 6
1,500 habitantes. El problema principal consiste en su baja velocidad de traslado, por

lo que es conveniente en sitios cercanos a la disposicion final. Ver fig. 1.3

Fig. 1.3 Carreta de mano
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Carreta de Mulas.

Carreta de mulas, con capacidad aproximada de 2 a 3 m’. Puede usarse para unos
2,000 6 3,000 habitantes y tiene las mismas desventajas que en el caso anterior, y de
la misma forma, el usarse sin un sistema de transferencia la hace muy ineficiente. Un
sistema comun de transferencia es el de un remolque que es jalado por un tractor.

Ver fig. 1.4

Fig. 1.4 Carreta de mano

Vehiculo Satélite de Recoleccion.

Motoneta con descarga por volteo con capacidad para 2 m’. Al igual que en los casos
anteriores, son vehiculos apropiados para recolectar pero no para transportar. Deben
ser servidos por una estacion de transferencia o vehiculos a los cuales puedan
descargar, es decir que pueden servir como vehiculos satélites de uno de mucho

mayor capacidad. Ver fig. 1.5

Vehiculo Satélite

de Recoleccion

Fig. 1.5 Vehiculo satélite de recoleccidn.
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Tractor Agricola y Remolque.

Tractor agricola con cargador frontal y remolque de 6 m’. En pequenas localidades el
tractor puede servir como recolector y al mismo tiempo como una maquina que en el
relleno sanitario realiza las principales tareas de acomodar la basura y cubrirla, ya
que la dnica funcién que no puede cumplir es la de excavar. El remolque tiene un

sistema de volteo hidrdulico. Ver fig. 1.6

Fig. 1.6 Tractor agricola frontal y remolque.

Camiodn de Volteo.

Camién de volteo con extensiones para aumentar su capacidad volumétrica y
aprovechar mas la gran capacidad de soporte de carga del chasis. Las principales
ventajas de convertir un camion de volteo en un camidn recolector son su bajo costo
comparado con un camion especializado y que la descarga por volteo es mucho més
rapida que cuando se tienen cajas fijas. Las desventajas obvias son la altura de carga,
que el acomodo de la basura en la caja es manual, que se requiere de un miembro
adicional en la cuadrilla, que este arriba del camién y acomode las cajas para
adicionarle volumen hacia arriba, esto eleva el centro de gravedad por encima de las

estimaciones del disefo. Ver fig. 1.7
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famiZn da
Valizo
Aduptade

Fig. 1.7 Camién de volteo

Camiodn Recolector de Carga Trasera.

Camion recolector de carga trasera de 10 a 20 m’ de capacidad, con equipo opcional
para carga de contenedores. Sus principales ventajas son que la altura de carga es
baja, que los operarios no tienen acceso a la basura para "pepenarla” una vez que el
mecanismo compactador de carga se ha hecho funcionar y que se pueden colocar

contenedores pequefios en su ruta normal de recoleccion. Ver fig. 1.8

Fig. 1.8 Camidn recolector de carga trasera.
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Camion Recolector de Carga Lateral.

Camion recolector de caja cilindrica con carga lateral, puede ser desde 10 hasta 16 o
mds m’ de capacidad normalmente. Su principal ventaja es el bajo costo por tener un
mecanismo sencillo de compactacién. Su principal desventaja es que la altura de
carga y su disefio facilitan que un hombre viaje dentro de la caja para recibir la
basura. Por lo anterior, la compactacidén no se hace con la regularidad debida. Ver

fig. 1.9

Camion e = L :
Recolector de Carga Lnterc;?

Fig. 1.9 Camidn recolector de caja cilindrica.

Camién Recolector de Carga Frontal

Estos vehiculos son generalmente de 15 a 30 m’ de capacidad de caja, con
mecanismo de vaciado para diferentes pesos. Levanta contenedores de uno a seis
metros cubicos seglin su potencia. No puede recolectar basura casera, pero su
eficiencia de recoleccion es muy alta cuando se usa adecuadamente. Su principal uso
es para recolectar en centros de gran generacion de basuras como mercados,

hospitales, multifamiliares de gran altura, fabricas, supermercados, etc. Ver fig. 1.10
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Fig. 1.10 Cami6n de carga frontal.

Otros equipos.

Existe otra gran cantidad de equipo especializado acerca del cual no es posible entrar
en detalle: equipo de transferencia, grias para contenedores, contenedores-caja, etc.

Ver fig. 1.11

T5E

oo

de
Transgerencia

Equipo

"Gruas Parao Contenedores

Fig. 1.11 Equipo de transferencia, contenedor-caja y grias.



35

1.3.7.5 Lugar, Frecuencia y Horarios de Recoleccion.

Lugar de recoleccidn.

Los puntos de recoleccion de los desechos sélidos son lo siguientes:

De la acera: los usuarios sacan los recipientes llenos de basura a la acera antes del
horario en que pasa el camidn recolector.

De las estaciones de recoleccion: los usuarios llevan los recipientes llenos de basura
a los lugares pre-establecidos en cada manzana o sector y los vacian en contenedores
de gran tamano.

Frecuencia de recoleccidn.

Para determinar la frecuencia de recoleccion de los desechos soélidos, existen
indicadores tales como:

- Numero de vivienda que cubrird el servicio

- Cantidad estimada de los desechos sélidos.

- Ubicacion del sitio de disposicion final de los desechos so6lidos.

- Flujo de trénsito de vehiculo en la ciudad.

- Actividades comerciales y tipo de basura a recolectar.

La frecuencia de recoleccion dependiendo de los indicadores antes referidos, puede
ser de seis, tres o dos veces por semana.

Horarios de recoleccion.

Para determinar los horarios de recoleccion mds convenientes, es necesario que se
tomen en cuenta la caracteristica propia de cada sector. Los horarios pueden ser lo

siguientes:



36

- Horario de recoleccion a primeras horas de la mafana: No produce
congestionamiento de vehiculo, su control es eficaz y los desechos sdlidos
pueden ser sacados antes de que pase el vehiculo recolector.

- Horario de recoleccion diurno: Es el més eficaz y de facil control, siempre que
no interfiera en el transito del vehiculo.

- Horario de recoleccién nocturno: Es el horario mas conveniente en los sectores de
intenso trafico de vehiculo durante el dia, es el mads recomendable para los

lugares turistico, cuando se desea que la basura no este a la vista del publico.
1.3.7.6 Barrido de Calles.

El barrido de las calles se puede realizar de dos formas: mecédnica y manual.

Barrido Manual.

A pesar de que el barrido manual presenta muchas desventajas, dentro de las cuales
se pueden mencionar: rendimientos menores y frecuentes accidentes de trabajo, éste
continda siendo la principal forma de barrido, ya que representa un beneficio social,
en lo que se refiere al empleo de mano de obra poco calificada.

Barrido Mecanico.

El problema mads frecuente en el barrido mecédnico, lo constituyen los vehiculos
abandonados o mal estacionados. Las mdquinas barredoras més importantes son las
disefiadas para barrer las cunetas de las calles. Estas son de dos tipos: mecanicas y
aspiradoras. Ambas constan de escobillones delanteros colocados a uno o ambos
lados de las méquinas, que giran con un eje vertical. Estos escobillones son de
alambre y de acero, y remueven los desechos sélidos de las cunetas para luego
recogerlos y lanzarlos hacia el centro de la miquina.

Los tamafios varian de 1 a 4 yds.3 en el depdsito de recoleccién, dependiendo del

nimero de kilémetros y de las dreas de mayor o menor congestionamiento.
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1.3.7.7 Rutas de Recoleccion.

Una vez se han determinado las necesidades de equipo y mano de obra se deben
trazar las rutas de recoleccién de manera que la fuerza de trabajo y el equipo sean

utilizada eficazmente.
1.3.7.7.1 Diseno de Rutas.

Consiste en mejorar el rendimiento de los equipos de recoleccién, sean estos
camiones recolectores o barrenderos. Tiene como objetivo disefiar el recorrido
Optimo; es decir, que las distancia sin recoger residuos sdlidos sean minimas y que
no pase el equipo varias veces por el mismo lugar, la recoleccion debe efectuarse en
el menor tiempo posible atendiendo a toda la poblacion en forma sanitaria y con una
frecuencia adecuada, aprovechando la capacidad de los vehiculos.

El disefio de rutas se puede realizar con el uso de computadoras, en el caso de las
ciudades de América Latina es recomendable disefiar las rutas manualmente, ya
que en lo general no se cuenta con los recursos humanos y financieros para su uso.
Las etapas del disefio de rutas, son las siguientes:

Sectorizacion.

La sectorizacion, es la primera etapa del disefio de rutas, la cual consiste en dividir
la unidad de sectores, de manera que cada sector asigne a cada equipo de
recoleccion una cantidad apropiada de trabajo, utilizando toda su capacidad.

Para llevar a cabo el trabajo de sectorizacion se necesitan los siguientes datos:

Area de cada sector.

Densidad de poblacién en cada sector.

Indice de produccién de basura per cépita del Municipio.

Equipo de recoleccién disponible.

Densidad de basura en el equipo recolector.
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Frecuencia de recoleccion.

Numero de viajes factibles de realizar por camién durante la jornada de trabajo.

El ndimero de viajes factibles dependerd principalmente de los siguientes factores:

Cantidad de basura en cada punto de recoleccion.
Estado de la copa de rodamiento de las calles.
Condiciones de tréfico.

Longitud de rutas.

Distancia al sitio de disposicion final.

Condiciones mecénicas del equipo recolector.

Diagramacion.

La diagramacion, es la segunda etapa del disefio de rutas, y consiste en desarrollar

una ruta de recorrido para cada sector, de manera que permita a cada equipo llevar a

cabo el trabajo de recoleccion de basura con una menor cantidad de tiempo y

recorrido:

Para llevar a cabo el trabajo de diagramacion se necesita los siguientes datos:

Lugar donde se guarda el equipo de recolector.

Lugar de disposicion final.

Sentido de circulacion.

Hora de mayor cantidad de transito y situacién de congestionamiento.
Vias serviles y vias no serviles ( transitables y no transitables).

Tipo de trazo de rutas.

En el trazo de rutas de recoleccidn, existen por lo menos dos tipos, estos se describen

a continuacion:
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Peine: recoleccion de ambos lados de las vias a la misma hora, se recorre solamente
una vez por cada via. Este tipo de trazo se recomienda para zonas de escasa densidad
de poblacién pero extensas (zona residencial)

Doble peine: recoleccion de un lado de las vias recorre dos veces por cada via. Este
tipo de trazo se recomienda para zonas de alta densidad y principalmente en zonas
residenciales.

Trazado de Rutas.

Para el trazado de rutas se usa el método de las aproximaciones, se debe usar papel
transparente y/o vegetal, donde se ha incluido la informacién bésica sobre el mapa
de la ciudad o localidad a trazar, en donde se sefiala por medio de simbologia de
areas de recorrido, los sentidos de la calle y la actualizacion de las urbanizaciones.
En el anexo 2, se presentan los factores a considerar para el trazado de rutas de
recoleccion.

Verificacion de rutas.

Esta consiste en cuantificar la longitud del recorrido, por kilémetro de cada ruta,
constatar los sentidos de circulaciéon, comprobar la transitabilidad de las calles en
cualquier época del afio.

1.3.8 PROCESAMIENTO DE LA BASURA.

El procesamiento consiste en cualquier transformacion de los residuos, previa a su
disposicion final con el objeto de reducir su volumen u obtener beneficio econdmico.
Los procedimientos podemos clasificarlos en:

- Mecénicos.

- Térmicos

- Bioldgicos.
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1.3.8.1 Procesamiento Mecanicos.

v" Trituracion, esta operacién divide, mezcla y homogeniza la basura favoreciendo:

- La descomposicién bioquimica.

- El condensamiento y la estabilidad mecanica de los rellenos

- Launiformidad y el control de la accion térmica.

Consecuentemente, puede ser un proceso auxiliar para la compostacion, relleno

sanitario, pir6lisis e incineracion.

v Compactacion, consiste en la separacion de materiales constituyente de la basura
por interés economice en ello o en la mayor productividad de un procedimiento
bioldgicos o términos subsecuente, separando los materiales “ligeros” (plasticos,
papeles) para ser incinerados o para que no perturben el proceso bioldgico de

compostacion.
1.3.8.2 Procesamiento Térmicos.

v" Incineracioén, es un proceso de combustién controlada que transforma los residuos
en diéxido de carbono, otros en gases y agua reduciendo significativamente su
volumen y peso inicial.

De la incineracion resulta un residuo constituido bdsicamente de material

combustible (ceniza), el cudl se dispone en forma sanitaria. El proceso de

incineracion a pesar de tener un costo de inversion operacion y mantenimiento muy
elevado, es utilizado en las ciudades que han sido agotadas las posibilidades de
disposicion.

v' Pir6lisis, es un proceso que consiste en la descomposicién térmica de compuesto
orgénicos en un ambiente carente de oxigeno. La celulosa contenida en estos resto

produce un alto poder calorifico que es utilizado por la industria siderurgica para
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la produccién de gases y liquidos combustibles a partir del carbon. La tecnologia

aplicable a pir6lisis en basura urbana esta en fase de desarrollo.
1.3.8.3 Procesamientos Bioldgicos.

v Aerdébico, es el mas higiénico y productivo para la compostificacién y para
estabilizacion del relleno sanitario puesto que sus productos principales son agua,
diéxido de carbono y calor, siendo éste suficiente para elevar temperatura de las
masas al nivel fatal para los microorganismos patdégenos, huevos y gérmenes. La
basura presenta muchos espacios llenos de aire y humedad eleva contenido de
oxigeno disuelto.

v Anaerdbica, consiste en la transformacién de la materia orgédnica de la basura,
por medio de bacteria, sin la presencia de oxigeno, en metano y gas carbdnico.
Bésicamente el proceso consiste en introducir materia orgénica en un recipiente
hermético llamado digestor, el cual debe ser mantenido en condicidén Optima para
una buena produccion de gas.

v Compostaje, es un producto homogéneo obtenido a través de un proceso
bioldgico, en el cudl la materia orgdnica contenida en los residuos se transforma,
por medio de bacterias, en una masa estable de wvalor potencial como
acondicionador del suelo.

Usualmente, se utiliza en este proceso solo, basura doméstica, por contener gran
cantidad de material organico pero también puede ser utilizados restos agricolas,

estiércol y residuos provenientes de la industria alimenticias previo a un andlisis.
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1.3.8.4 Reciclaje.

Es definido como una serie de procesos industriales a los que puede ser sometido los

residuos sélidos, permitiendo su aprovechamiento.

Las operaciones bdsicas que constituyen el reciclaje son: separacién, recuperacion y

transformacion.

v’ Separacion, puede ser efectuada en el domicilio en forma manual o en las
instalaciones apropiadas para este fin, de acuerdo a una clasificacién
determinada

v Recuperacion, esta consiste en la recuperaciéon de los materiales separados, lo
que posibilita la utilizacién del mismo.

v' Transformacidn, esta operacién se aplica a los residuos que no pueden ser
recuperados y tienen que ser sometidos a procesos de incineracion, pirdlisis o
compostaje.

Cuando una ciudad no cuenta con los recursos econdmicos suficiente, esta etapa de

procesamiento de basura es suprimida y los desechos son tnicamente transportados

al sitio de disposicion final.

1.3.9 Disposicion Final.

1.3.9.1 Definicion.

Es la etapa final del tratamiento de los desechos sdlidos que consiste en su
eliminacién, es de gran importancia, ya que la aplicacién inadecuada de cualquiera
de los métodos que se emplee para ello, puede ocasionar serios problemas sanitarios
en las dreas pobladas vecinas. La disposicion final se realiza, ya sea que la basura

sea sometida a un proceso previo o que provenga directamente de la recoleccion.
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Entre los principales métodos de disposicion final tenemos:

- Relleno sanitario.

- Vertido a corrientes de aguas o al mar.

- Botadero a cielo abierto.

- Quema al aire libre.

- Alimentacién de animales.

De éstos, el relleno sanitario es considerado como el unico admisible, ya que no
representa molestias ni peligros a la salud publica.

El lanzamiento de la basura en el curso de aguas, lagos o mares, es inaceptable
debido al desequilibrio ecoldgico que produce, sobre todo por la adicion excesiva de
nutriente y carga orgdanica al agua

El abandono de los desechos s6lidos ocasiona serios problemas de salud publica por
la proliferacion de insectos y roedores transmisores de multiples enfermedades,
ademds del humus que se produce por los continuos incendios, y que causan
deterioro estético de la ciudad y paisaje natural.

La alimentacién de animales con desechos crudos debe prohibirse por el alto riesgo

de transmision de enfermedades.
1.3.9.2 Relleno Sanitario.

El relleno sanitario, es una técnica para la disposicion de la basura en el suelo sin
causar dafo al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y
seguridad publica. Este utiliza principio de ingenierfa para confinar la basura en un
drea menor posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, y para cubrir la

basura en un area menor.
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El relleno sanitario es la practica mas econémica de todas las técnicas empleadas
para el procesamiento y disposicion final de los residuos, por lo que es importante:

La seleccién del sitio del relleno sanitario, para la seleccion del sitio del relleno

sanitario es necesario considerar los siguientes aspectos:

- Urbanistico, que no atente contra la proteccién ambiental, ni contra los recursos
naturales.

- Econdmica, su vida util debe ser como minimos diez afos, y debe localizarse en
un sitio donde sea facil de obtener la tierra para su cobertura, ya sea que se excave
del mismo, o exista yacimiento cercano disponibles.

- Sanitario, el suelo seleccionado debe tener un alto grado de permeabilidad para que
contamine los mantos acuiferos por la descomposicion de la basura.

Los métodos constructivos, de acuerdo a las caracteristicas del area se pueden

construir tres tipos de rellenos, ver fig. 1.12

v Relleno Sanitario de Zanja, se construye en zona plana donde se excavan
trincheras para depositar los residuos sélidos, se utiliza en suelo de topografia
plana y suave. La basura depositada en la trinchera es confinada en unos de los
extremos formando capas inclinadas de dos a cuatro metros de altura, en grupos
sucesivos.

v Relleno Sanitario de Ladera, se utiliza en sitios de topografia irregular, tales
como hondonadas, barrancas y desfiladeros. El inicio de las operaciones es
efectuado en la parte mds baja y progresivamente, suponiendo las capas de la
basura, se le da al terreno la configuracién deseada.

v Relleno Sanitario de Superficie, se cubren los residuos con tierra de la misma
superficie del terreno. Para preparar el terreno es necesario efectuarle ciertos

cortes y relleno, para que obtenga la configuracion deseada. El inicio de la
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operacion es efectuado junto a una rampa, compactdndose la basura de abajo

hacia arriba y finalmente cubriéndola con la tierra.
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Fig. 1.12 Seccion tipica de un relleno sanitario.
1.4 Marco Normativo.

La jerarquia juridica relacionada con la recoleccion, almacenamiento y disposicion

final de los desechos s6lidos en El Salvador es la siguiente.
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1.4.1 Constitucion Politica de El Salvador

Como base fundamental del ordenamiento juridico la Constitucion de la Republica
reconoce a la persona humana como el origen y el fin de la actividad del Estado que
esta organizado para la consecucién entre otras cosas, del bien comuin y para
asegurar a los habitantes del goce de la salud.

Por otra parte, el Art. 65 se refiere a que la salud de los habitantes de la Republica
constituye un bien publico y que el Estado y las personas estdn obligados a velar por
su conservacion y restablecimiento.

El Titulo V, referente al orden econdémico, en el Art. 117 declara de interés social la
proteccion, restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales. El
Estado debe crear los incentivos econdmicos y proporcionar la asistencia técnica

necesaria para el desarrollo de programas adecuados.
1.4.2 Coédigo de Salud de El Salvador.

El Art. 40, declara que es El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS), el responsable de planificar y de ejecutar la politica nacional de salud,
dictar las normas pertinentes, organizar, coordinar y evaluar la ejecucion de las
actividades relacionadas con la salud.

El Art. 56, del Codigo establece que corresponde al MSPAS, por medio de sus
organismos locales, como unidades de salud y desarrollar programas de saneamiento
ambiental encaminados a lograr la colectividad en “ la eliminacioén de basura y otros
desechos ”

El Art. 74, prescribe que el MSPAS, es el responsable de otorgar autorizacion para la

ubicacion de los botaderos publicos de basura y su reglamentacion.

1.4.3 Cédigo Municipal.
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El Art. 1 del Cédigo Municipal, establece que el objeto del mismo es desarrollar los
principios constitucionales referentes a la organizacién, funcionamiento y ejercicio
de las facultades auténomas de los municipios.

Art. 3, numeral 5, del titulo “ De los conceptos generales”, establece que la
autonomia del municipio se extiende a decretar ordenanzas y reglamentos locales.

(13

Art. 4, numeral 19, De la competencia municipal, prescribe que “ compete a los
municipios la prestaciéon de servicio de aseo, barrido de calles, recolecciéon y

disposicion final de basuras”.
1.44 Cadigo de Trabajo de El Salvador.

El titulo II, denominado Seguridad e Higiene del Trabajo, en el Cap. I hace
referencias a las obligaciones de los patronos segun lo expresa el Art. 314.

Se hace referencia en el Cap. II, a las obligaciones de los trabajadores, segin lo
establecido en el Art. 315. Al uso y conservacion del equipo de proteccion personal,
a las operaciones y procesos de trabajo, al uso y mantenimiento de las protecciones

de maquinaria.

1.4.5 Ley del Medio Ambiente.

El Art. 1, de la presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
Constituciéon de la Republica, que se refiere a la proteccion, conservacion y
recuperacion del medio ambiente; asi como: normar la gestion ambiental, publica,
privada y la proteccién ambiental como obligaciéon del Estado, los municipios y
habitantes en general. En el Capitulo Unico, del titulo anterior, el Art. 2 hace

referencia a los principios de la Politica Nacional del Medio Ambiente.

El Art. 4, declara de interés social la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.
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El titulo II, denominado Gestién del Medio Ambiente. En el Cap. I, establece para el
Art. 6 la creacion del Sistema Nacional de Gestidon del Medio Ambiente. Y en el Art.

7 sus respectivas unidades ambientales.

El titulo V, denominado Prevencién y Control de la Contaminacién, del Cap. I, hace

referencia a los deberes de las personas e instituciones del Estado, segin el Art. 42.

El Cap. III, del titulo anterior. En el Art. 50, literal b) Los habitantes deben utilizar
practicas correctas en la generacidn, reutilizacién, almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos. Y en el Art. 52, se establecen
los ministerios y organizaciones encargadas de formular y aprobar programas para el
manejo integral y disposicion final de los desechos sélidos.

1.5 Marco Conceptual.

Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleadas son para la
interpretacion del mismo:

Almacenamiento: Accién de retener temporalmente desechos, mientras no sean
entregados al servicio de recoleccién, para su posterior procesamiento, reutilizacion
o disposicion.

Botadero de desechos: Es el sitio o vertedero, sin preparacidon previa, donde se
depositan los desechos, en el que no existen técnicas de manejo adecuadas y en el
que no se ejerce un control y representa riesgos para la salud humana y el medio
ambiente.

Composta: Es un producto que se obtiene mediante la fermentacion de las materias

orgéanicas contenidas en los residuos sélidos.
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Contaminacion por desechos sélidos: La degradacion de la calidad natural del
medio ambiente, como resultado directo o indirecto de la presencia o la gestion y la
disposicion final inadecuadas de los desechos sélidos.

Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos sélidos para su
almacenamiento temporal o para su transporte.

Desechos Sdlidos: Son aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la
actividad del ser humano o generados por la naturaleza, y que no teniendo una
utilidad inmediata para su actual poseedor, se transforman en indeseables.
Disposicion final: Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de
los desechos sélidos, segtn su natural.

Eficacia: Capacidad para determinar los objetivos adecuados: “ Hacer lo indicado”.
Eficiencia: Capacidad para reducir al minimo los recursos usados, para alcanzar los
objetivos de la organizacion: “ Hacer las cosas bien”.

Frecuencia de recoleccion: Consiste en la periodicidad con la que se realiza la
recoleccion de residuos en los principales puntos como son: domicilios, comercios,
industrias, oficinas y hospitales.

Generador de desechos sdlidos: Toda persona, natural o juridica, piblica o privada,
que como resultado de sus actividades, pueda crear o generar desechos sélidos.
Higiene Industrial: Es la ciencia y el arte dedicados al reconocimiento, a la
evaluacién y al control de todos aquellos factores y condiciones ambientales que se
originan en el sitio de trabajo, que pueden ocasionar enfermedad, deterioro de la
salud y del bienestar, o baja eficiencia entre los trabajadores.

Incineracion: Proceso de combustion controlada para tratar los residuos sélidos.
Lixiviado: Liquido contaminante que resulta del paso de agua a través de un estrato

de residuos soélidos.



50

Método: La forma o sucesion de movimientos utilizado por uno 6 mds individuos
para realizar una determinada operacién o trabajo.

Monitoreo: conjunto de actividades necesarias para conocer y evaluar la calidad de
un determinado elemento ambiente.

Muestra: parte representativa de un universo o poblacion finita, obtenida para
conocer sus caracteristicas.

Muestreo probabilistico: cualquier método de muestreo para el cual se puede
calcular la probabilidad de cada muestra posible.

Muestreo no probabilistico: método de muestreo para el cual no se puede calcular
la probabilidad de cada muestra posible.

Recoleccion: Accion de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo
destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia,
tratamiento, reuso o a los sitios de disposicion final.

Relleno sanitario: es una técnica de eliminacién final de los desechos sé6lidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo.
Residuo peligroso: todo aquel que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas puede representar un dafio para el ambiente.

Residuo solido municipal: aquellos que se generan en: casas-habitacion, parques,
oficinas, mercados, construcciones, comercios, establecimientos de servicios y todos
aquellos generados en actividades municipales que no requieren técnicas especiales
para su control; excepto los peligrosos de hospitales, clinicas y laboratorios.
Seguridad Industrial: se dedica a prevenir la ocurrencia de accidentes de trabajo,
evitando asi todas las consecuencias o efectos adversos.

Tara: Peso neto de un vehiculo de transporte.
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Vectores: son aquellos componentes del reino animal (artrépodos o roedores) que

intervienen en la transmisién de una enfermedad infectocontagiosa.



CONCLUSIONES

v Se concluye que el sistema actual de almacenamiento, recoleccidn, transporte y
disposicion final de los desechos sélidos en el Municipio de Sonsonate tiene un

costo de operacion muy elevado, genera un déficit de $ 95,627 anuales.

v Con el sistema propuesto se obtienen beneficios como: se reduce la contaminacion
debido al mal manejo de los desechos, se mejora la salud de los habitantes de la
Ciudad de Sonsonate y directamente se obtiene un mejor aprovechamiento del

recurso humano y equipo de recoleccion disponible.

v' El sistema de recoleccion y transporte disefiado para el Municipio de Sonsonate,
permitird una disminucién de los viajes realizados por el camién recolector a las
zonas que generan mayor cantidad de basura. Esto disminuird el nimero de viajes
al relleno sanitario, y una reduccién considerable del gasto de combustible. Esto
garantiza una mejor optimizacion del personal de recoleccidn, asi como se mejora el
recorrido de las rutas y se aprovecha la capacidad real de carga del camién

recolector.



v Se concluye que para los trabajadores que laboran en las actividades de barrido,
recoleccidn, transporte y disposiciéon final, deben utilizar siempre su equipo
respectivo de proteccion personal, asignado por la Alcaldia Municipal. Debido a los
riesgos, enfermedades y condiciones inseguras del ambiente a que estin expuestos
en su lugar de trabajo. También es importante que la Jefatura del Tren de Aseo, por
medio del jefe y supervisores apliquen el Programa de Higiene y Seguridad
Ocupacional planteado en este documento, para los trabajadores que laboran en esta

unidad.

v" Se elabor6 un organigrama funcional para la Jefatura del Tren de Aseo, con el fin
de establecer el nivel jerdrquico, responsabilidades y autoridad para el personal que
forma parte de esta unidad. Con esto se pretende que el Jefe del Tren de Aseo tome
decisiones, con respecto a sus subordinados; supervisa, imparta 6rdenes, oriente y
reciba de los subordinados los informes o quejas del personal. También, se presenta
la descripciéon de puestos, en el cual se detallan las actividades y funciones

respectivas de cada empleado.

v Se concluye que es necesario procesar la basura por algiin método de tratamiento;
este debe de iniciarse en forma integral, deberd contar con la colaboracién de toda la
poblacién del Municipio de Sonsonate y la cooperacion de la Alcaldia Municipal,
autoridades locales, unidad de salud, empresas, centros educativos y otras

instituciones



RECOMENDA CIONES

v Se recomienda el sistema propuesto de almacenamiento, recoleccidn, transporte y
disposicion final de los desechos sélidos, reduce los costos de operacion en
comparacion con el sistema actual. Esto se debe a que se obtiene un ahorro de $
95,627 anuales, lo que puede ser invertido por la Alcaldia Municipal de Sonsonete

en otros proyectos.

v" Se recomienda aplicar la programacién y diagramacién de rutas propuestas, en
forma detallada, trazando la ruta o itinerario a seguir por equipo, los horarios de
recoleccién, nimeros de viajes a realizar, tipo de equipo a utilizar, personal
necesario y frecuencia de recoleccion. Lo anterior contribuird a obtener rutas

Optimas de recoleccion y brindar un mejor servicio del tren de aseo.

v’ Para lograr un mejor servicio en la recoleccién y transporte de los desechos
sOlidos se requieren realizar estudios posteriores, para determinar la eficiencia en
la maquinaria y equipo de recoleccion utilizado en el manejo de los desechos

s6lidos para el Municipio de Sonsonate.

v Se recomienda el cobro de la tarifa municipal unificada. Este sistema consiste
simplemente en que los servicios mensuales de luz, agua y recoleccién de desechos
solidos se cobra en un solo recibo. De esta forma, la Municipalidad de Sonsonate se

asegura que los vecinos paguen el servicio de recoleccion de basura.



v" Se recomienda elaborar un manual de organizacién para la Jefatura del Tren de
Aseo, con el fin de ordenar y detallar las operaciones a cargo de la institucién o
unidades administrativas que intervienen en dichas operaciones. Para lograr una
mejor optimizacion del recurso financiero, es necesario realizar estudios posteriores
acerca de la rentabilidad del servicio prestado por la Municipalidad de Sonsonate a

sus contribuyentes.

v" Se recomienda aplicar el Reglamento de Higiene y Seguridad Ocupacional para la
Jefatura del Tren de Aseo, con el fin de reducir los riesgos y enfermedades

ocasionadas por el contacto directo de los desechos sélidos y manejo de estos.

v' Para el barrido y limpieza de calles se deben colocar y ubicar contenedores en
puntos estratégicos de cada zona, tales como:
- Estadio Municipal “ Ana Mercedes Campos”.
- Mercado “ El Angel”, sobre primera calle oriente y linea férrea.
- Terminal Antigua de Buses.
En las cuales serdn almacenados los desechos recolectados de calles, pasajes,

parques y mercados, esto lo realizard el personal de barrido.

v’ Para la poblacion se recomienda la educacién ambiental a gran escala, dirigida a
las comunidades de la zona urbana del Municipio de Sonsonate, establecimientos
comerciales, instituciones publicas y privadas; con informacion sobre separacion de
basura y reciclaje, en cooperacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, conjuntamente con la Municipalidad de Sonsonete.



v Debido a que el Relleno Sanitario encargado de almacenar los desechos sélidos
del Municipio de Sonsonete no reune condiciones sanitarias, se recomienda
realizar futuras investigaciones acerca de los riesgos de contaminacién que se
detectaron en el lugar de operacion, a través de la captacion de lixiviados y control

de gases.
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ANEXO 3

LISTA DE COLONIAS, BARRIOS, LOTIFICACIONES Y URBANIZACIONES
ZONA N. 1

URBANIZACION PALMERAS

COL. 14 DE DICIEMBRE

BARIO MEJICANOS (NOR-ORIENTE)

LOTIFICACION OSEAS PERLA

COL. MONTERRIO

REPARTO SANTA MARTA | (CARRETERA A SN. SALVADOR)
COL. SANTA MARTA ( CALLES 12,22,32 4% y 52)

REPARTO SANTA MARTA Il (SOBRE 28 AV. NTE.)

COL. BELEN |

. COL.BELEN I

. COL. EL BALSAMAR |

. COL. EL BALSAMAR I

. COL. GRINGUELO

. COL. H. DE SOLA

. BARRIO EL ANGEL (NOR-OTE)

. COL. AIDA

. LOTIFICACION VILLA LILIAN I, I, 11I, IV, V, VI

. COL. ANGELICA NORTE

. BARRIO EL CENTRO (NOR-OTE)

. RESIDENCIAL PALMERAS (LINEA FERREA, FTE. A GRINGHELO)
. COL. RAFAEL CAMPO

. LOTIFICACION MARIN (FINAL 12 C. COL. SANTA MARTA)
. LOTIFICACION CASTRO

. RESIDENCIAL EL ANGEL

. REPARTO LORENA (FINAL 82 AV. NORTE)

. COL. ALTOS DEL RIO

LISTA DE COLONIAS, BARRIOS, URBANIZACIONES Y LOTIFICACIONES

ZONAN. 2

LOTIFICACION ANTA MARTA SUR
LOTIFICACION LIZZY JOSEFINA DEL CARMEN
COL. ANGELICA SUR

COL AMERICA

COL. SANTA EDUVIGES

LOTIFICACION SAN ANTONIO

LOTIFICACION TATOPA

LOTIFACACION INCLAN

COL. CIUDAD PALMERAS

. LOTIFICACION VILLA DEL ESPIRITU SANTO

. COL. SANTISIMA TRINIDAD

. COL SENSUNAPAN 1, I1. 11l

. LOTIFICACION ASTURIAS

. COL. DIVINA PROVIDENCIA

. LOTIFICACION LAS DELICIAS

. LOTIFICACION CASA BLANCA

. LOTIFICACION EL PARAISO( CONT. A COL. ANGELICA)
. LOTIFICACION EL BOSQUE (DETRAS DE P.N.C)

. BARRIO EL ANGEL SUR

. BARRIO VERACRUZ (SUR-ORIENTE)

. BARRIO EL CENTRO (SUR-ORIENTE)

. LOTIFICACION SAN FELIPE

. URBANIZACION BRISAS DEL MAR

. REPARTO LA CUCHILLA

. LOTIFICACON PROBIERA

. LOTIFICACION MONTERICO (CONT. A FOOD-MART)



27.
28.
29.
. RESIDENCIAL CALIFORNIA ( CONT. A URB. BRISAS DEL MAR)
31.
32.
33.

PNOOTRAWN

©OENOO~WN~

LOTIFICACION LA DEMOCRACIA (FTE. A COL. PROVIDENCIA)
PARCELACION LOS BRENES ( SOBRE PJE. MODELO Y 20 AV. SUR)
LOTIFICACION ESCALANTE I, I

LOT. EL PACIFICO (CONT. A COL. ANGELICA)
RESIDENCIAL EL PROGRESO |, Il
RESIDENCIAL EL CORDOBES (CONT A CENTRO PENAL)

LISTA DE COLONIAS, BARRIOS, URBANIZACIONES Y LOTIFICACIONES
ZONAN. 3

COL. SAN JOSE

COL. LANGDOVAR

COL. SAN ANTONIO

COL. SAN RAFAEL

URBANIZACION JARDINES DE SAN ANTONIO
BARRO VERACRUZ (SUR-PTE)

BARRIO SAN FRANCISCO SUR

BARRIO EL CENTRO (SUR-PTE)

LISTA DE COLONIAS, BARRIOS, URBANIZACIONES Y LOTIFICACIONES
ZONAN. 4

LOTIFICACION CAMPO AMOR
BARRIO EL PILAR

COL. ATONALT

BARRIO MEJICANOS (PTE.)
BARRIO SN. FRANCISCO (NTE.)
BARRIO EL CENTRO (NOR-PTE)
REPARTO SAN GENARO

COL. SANTA JULIA
LOTIFICACION. ALTOS DEL RIO

. LOTIFICACION SAN FRANCISCO (FTE. A GASOLINERA SHELL EL PILAR)
. LOTIFICACION SANTA MARIA

. RESIDENCIAL VANESA

. URBANIZACION IBERIA



ANEXO 4

Calculo de la muestra para el sector domiciliar:

Z2.N.P.Q

72 .P.Q+ (N-1)e?
En donde:
n="7
N= 10,214 viviendas
Z=1.96

e= 6%

Sustituyendo en la formula tenemos:

(1.96)? (10,214) (0.5) (0.5)

(1.96)2 (0.5) (0.5) + (10,214 — 1) (0.05)?

9809.53
n= — = 295.99 n= 260 viviendas
37.73



Calculo de la muestra para el sector comercial e industrial:

Z2.N.P.Q

72 .P.Q+ (N-1)e?

En donde:

n=7?

N= 150 ( 105 comercios + 40 servicios + 5 industrias )
7Z=1.96

e= 6%

o= 95%
Sustituyendo en la férmula tenemos:

(1.96)? (150) (0.5) (0.5)

(1.96)% (0.5) (0.5) + (150 — 1) (0.05)?

144.06
n=———— = 96.04 n= 96
150



ANEXO 7

RUTAS ACTUALES DE RECOLECCION.
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ANEXO 8

TARIFA DEL TREN DE ASEO.

DECRETON® 9 y 5
Nueva Tarifa a partir de Mayo 1998

Alumbrado Aseo Mant. de
Pavimento

Industria — Comercio ¢ 3.00 ¢ 0.25 ¢ 0.50
Instituciones publicas, ¢ 2.00 ¢ 0.12 ¢ 0.30
Auténomas, Religiosas y otras

Habitaciones ¢ 1.50 ¢ 0.10 ¢ 0.20
Predios publicos ¢ 1.25 ¢ 0.10 ¢ 0.20
Pequeia industria y comercio, que ¢ 2.50 ¢ 0.25 ¢ 0.30
no exceda de ¢ 30,000

Instituciones Financieras ¢ 6.00 ¢ 0.25 ¢ 0.50

1211 Alumbrado = Metro lineal x tasa
1211 Aseo = Area total del inmueble
1212 Pav. = Metro lineal x 4 X tasa
1112 Comerciante Individual




ANEXO 9

RUTAS PROPUESTAS

E on
J £550 El IU[;

V&S

/@%ff?g?% L4



=

A

R
=) I
TS

-




B 4




; {5 NS
R », A ,'.‘,'0,'.‘ L% X 1'.* .
’ / ; f O\« _" '/'v'»:‘. f
YN
/ ‘\‘

SN
N

I'“tl r~
Sl BT
1% | BIE




AN

g
T, SAN

\O o
/ﬁ/\

—

RUTA DE RECOLECCICN

1,553
(' /
/A =2

=

RUTA SIN RECOLECCION







Fans



AN\ S
) # Q%‘%gg%q AN

2\
2

\ 4 7 .
S —-




AN - /4 ﬁ‘,ﬁ» LY / A
RS

(4
AV
,\ "6 ) 2 ' dm— : ,_<7 i o /
% “ I T Vi & | / \/L/
S A G : |




Vi s







\/\\XS%

9

4 '/

a 4 : |
\\‘ /
¢ >

7Y \
7 \‘

|
|

Pl
.' C RUTA DE RECOLECCION
%
V/




0

Y,

. 7
7 .
/\@/7/7/7.\ }//\%,

1558
y



ANEXO 10

FOOT PROTECTION

SAFETY

EQUIPMENT

No. 5T241
16" SuperTuff*
PVC Boots

12" HAZ-MAT BOOTS

from a special 35 gauge

rubber
spound. Yellow over-the shoe boot offers excellent chemical
Iresistance, as well as specislly designed sole for extra traction
oo slippery surfaces. Rainfair branc

Mznufactured streteh

16" SUPERTUFF® PVC BOOTS

PVC boots give economical, high quality, industrial

Prceray Y

No. 4T272
177 SuperTuff*
Pullover Bools

strength foot protection. Cushioned insole in plain or steel loe
Steel toe version meets ANSI Z41.1 standard. Black color
Rainfair brand

17" SUPERTUFF* PULLOVER BOOTS
Yellow heavy gauge rubber over-the-shoe bool his an adjust
able top strap for snug fit and o black eleated outsole for longe
wear. Rainfair brand

ltil'l;lw Stochk Price ’e; Pair Lats/ ;5_1

Type > Sue = o Coler M-lgl Ne 3 List = Each e W(l_l! v t

PRI 1 T ae parie o
" Haz-Ma a9 » P . . .

Boots 1 (10-11) Yellow 2400-9002 47266 5.55 5.27 /6 05

XL (12-13) s 47267 5.55 5.27 /6 05

6 57236 13.95 13.25/12 47

7 51237 13.95 13.25/12 48

16" SuporTuff* H 2}233 :ggg }gggﬂ% 3

" SupeorTu p . . - 52

PVC Boots 10 Black 2400 9103 57240 13.95 13.25/12 53

11 57241 13.95 13.25/12 55

12 571242 13.95 13.25/12 57

. 13 ) 57243 1 1395 13:25/12 58

6 57244 1895 16.95 16.10/12 52

7 57245 14895 16.95 16.10/12 53

" 57246 16.95 16.10/12 55

16" SuperTufl® 8 ileik 2400-0113 51247 16.95 16.10/12 5.7

Sleel Toe PVC Boots 10 e 57248 16.95 16.10/12 6.0

1 57249 16.95 16.10/12 63

12 57250 16.95 16.10/12 67

13 ; 51251 16.95 16.10/12 70

7 41268 16.50 15.68 /4 545

8 47269 16.50 15.68 /4 5.9

9 47270 16.50 15.68 /4 55

17" SuperTuft* }? :371% :g'gg lg'gg 5: 2;

" SuperTu ’a P . - = 5.8

Pullover Boots 12 Yellow 24009085 ar1273 16.50 15.68 /4 53¢

13 41274 16.50 15.68 /4 5%

13 41275 16.50 15.68 /4 52

15 47276 16.50 15.68 /4 5.

16 41277 16.50 15.68 /4 51

SEE WARRANTY INFORMATION ON PAGE OPPOSITE INSIDE BACK COVER 148



RESPIRATORY PROTECTION

No. 4T104

Dust/Mist Respitator
for General
Industrial Use

74

L e grom
DustMist Respirator
~ with 3M Recommended
~ . Nulsance Level
~ Organie Vapor Reliof -

3M PARTICULATE RESPIRATORS

AlL 3M half mask particulate respirators are NIOSI/MSHA
approved and recommended for use up to 10 x PEL, or the
appropriate OSHA standard, whichever is lower. Lightweight
for comfort and low-profile design for better visibility, Easy to
breathe and easy to talk through. Nose clip contours to any lace
shape or size, No maintenance, cleaning, or spare parts

The following information is designed to be a starting point for
selecting the proper respirator, For move information on ws&;l»
rators or specifie questions rcgﬂrdi%your application, call 3M
Technical Assistance at 1-800-2434630,

DUST/MIST RESPIRATORS
FOR GENERAL INDUSTRIAL USE

Used in general industries such as foundry, steel, lml!cti’
manufacturing, textiles, grain handling, paper mills, and coal-
fired plants. Sold in boxes of 20 respirators each NIOSH/MSHA
Approval TC-21C-132. 3M brand (8710)

No. 47106, Shgf wi. 0.6 Ibs. List
Each Box $17.31; Lots 12 .

WITH FOAMFIT™ NOSE CUSHION

Features a collapse-resistant shell designed to be reliable in
hot, humid conditions. Reduces fogging o safely glasses. Sold fn
boxes of 20 respirators each. NIOSH/MSHA Approval TC:210-
361. 3M brand (B715)

No. 4T107. Shg; wt 0.8 Ibg. List .. 821,30,
Each Box $22.27; Lots 10. . . . ... $20.38

WITH APPROVED PROTECTION FROM METAL FUMES

For welding, soldering, metal cutting, and metal pouring appli-
cations. Provides fume fever relief when welding on galvanized
or stainless; also approved for lead dusts and fumes. 1its easily
under weIJing hood. Features an exhalation valve. Sold in
boxes of 10 res&;;(nrs each. NIOSH/MSHA Approval TC-21C-
202. 3M brand (9920),

No. 47109, Shgf wt 0.9 Ibs, List. ..
Each Box $47.21; Lats 10. X

WITH HIGH HEAT DURABILITY
For heavy-duly nw)licalions throughout general industry. Fea-

tures double shell construetion to improve durability in heat
nod homddlbo and Ba o caoan oo o Tat K cow Mossdia s,

$22.32.
1577

$57.91
$42.37

No. 4T109 ) i
Dust/Mist Respirator £
with Approved Protection
from Metal Fumes = n

No., 47909

High EHiciency
Respirator

Comes in Medium
and Larye Sizes

WITH 3M RECOMMENDED
MERCURY VAPOR PROTECTION
For industries where mercury or combination mereury
chlorine exposures exist. Removes mereury vapor up to 04
mg/m and combined atmospheres of mercury up to 0.5 mg/m and
chlorine "l’| to 10 ppm. Sold in boxes of 30 respirators each

NIOSIUMSTIA Approval TC-210-223. 3M brand (9008)
No. 3T938. Shpg, wt. 4.4 |bs List A86%
Each Box $71.20, Lots 5 $6541

WITH 3M RECOMMENDED NUISANCE LEVEL
ORGANIC VAPOR RELIEF
For foundries, undercoating, petrochemical, rinting, lobaces
processing, and agricullure situations. Sol«rin hoxes of B
r(;:)srirnlnrt each, NIOSH/MSHA Approval TC-210-234. 3M brand
(9913)

No. 37939, Shipg. wi 3.8 Ibs. List. , . 8679]
Each Box $55.62; Lots § 510

WITH 3M RECOMMENDED NUISANCE LEVEL
ACID GAS RELIEF

Provides relief from chlorine, hydrogen fluoride and sulfur,
dioxide. Used in aluminum reduction, chemical processi
coal-fired plants, glass etehing, paper mills and pelmcllcmi:]
industries. Sold in hoxes of 20 respirators each NIOSH/MSHA
Approval TC-21C.270. 3M brand (9915),

No. 37940, Shpg. wt 4.0 Ihs. List A . 606
Each Box $54.63; Lots § : S50

WELDING FUME RESPIRATOR
IM RECOMMENDED FOR OZONE

Provides all features of No. 47108 plus a chemical adsorbent fo
provide relief from ozone as well as nuisance welding odors
Features exhalation valve and flame retardants Sold in boxes
of 10 respirators each. NIOSHMSHA Approval TC-21C-348 3
brand (94925)

No, 31963, .'ihyg wi 10 Ibs List

L
Each Box $52.22; Lots 4 .

No, 3T963. sn!-gv wi 10|
tan. . Faeh By €69




ANEXO 11
METODO MANUAL PARA EL MANEJO DE CARGAS

Método para el manejo adecuado de cargas.
1. Estimar el peso de la carga. No intentar hacerlo solo si se considera que es demasiado pesada.
No sentirse apenado por solicitar ayuda.

2. Asegurarse de tener un buen apoyo en el piso. El cuerpo debe estar bien balanceado.

3. Colocarse lo mas cerca posible del objeto. Los pies pueden apartarse unos 30 - 40 centimetros entre
si. También podra tenerse un pie adelante y al lado del objeto.

4. Doblar las rodillas y agacharse como si fuese a sentarse, manteniendo la espalda recta. Si es
necesario, bajar mas una de las rodillas para estar aliin mas cerca del objeto.

5. Agarre correcto. Debe hacerse un agarre palmar para mayor seguridad. Asi no se emplean musculos
débiles y permite mantener los brazos rectos.

6. Comenzar a levantarse haciendo uso de los musculos de las piernas y de los brazos (que son
poderosos) y no los de la espalda (que son débiles). Asi se vence la inercia del objeto. Empleando e1
movimiento se permite: que el peso del cuerpo se use ventajosamente, que tenga que realizarse un
esfuerzo minimo y que haya poca posibilidad de lesion.

7. lzar el objeto hasta la posicion de transporte, procurando siempre que la espalda permanezca recta y
llevando la carga cerca del cuerpo. Mantener los brazos tan cerca del tronco como sea posible.

8. Sies necesario cambiar de direccién, no se torcera ni se rotara el tronco sino todo el cuerpo,
variando la posicién de los pies.

9. El mentdn atras. Las lesiones de los discos intervertebrales no se limitan a la regién lumbar sino que
también se presentan en la regién cervical. Al retraer el mentdn se alinea la cabeza con el cuerpo y se
reduce la posibilidad de lesién. Esta posicion facilita la respiracion durante el esfuerzo.

10. Mantener una buena visibilidad por encima del objeto que esta siendo movilizado. Es necesario ver
por donde se camina para no tropezar ni caer.

Como contraste, en la figura se muestra una de las formas no recomendables para levantar objetos, asi
sean bastante livianos.




ANEXO 12

MANTENIMIENTO (LUBRICANTES)




ANEXO 13

TBEMOn TOMAR ACCINES PAT GENERAR EL
RECICLAE. DE MAS PRODUCTOS T PIAECHD
CIC 1CS PEPMITIRA (ONSERNAR HUESTTICS
B (RA0e NATURALES, ADEMAS DE ASTIR
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L) CLAGIFICACIGN EN LA FUERTE. PERMITE LA AECPE- |
AACIEN DE. LCS FESECHCS (OMD (N PECURTC ECONC-
MICC QUE POEDE SER APPOVECHATOD @A SEA BOR
EWPRESAS DEDICADSS A LA PECUPEPROCN & YENTA
PE DESECACS A RECICLADOPES G BIEN COMG IN-
(RESC EYTRA DE LA BAFPESA Gk B PERGLE
£ ABECOLECEION & DISFURACION FINAL. [E RASURA.
L AENTABILIDAD GENETWEA fOR) Z5iA CONOLCTA 2E
|75 (JODADANCS PEAMIT] AiA (UF SE 15 AETPIEC-
Ch £/ pNOMICAMENTE DE ACOERRY A 355 APORITES
2N DESECHCS QUASIFICADCS,
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LNTCMCES DEBEMOS EJECUTAR INME PIATAMENT=
SOLUCIONES QUE DISMINUGAN LA (RIS DE:
CONTAM!NAEI&N GQUE LGS SERES HOMANCS
GENERAMCS DIAADIA

o et et |

FARA EST0 ES NelEDAND
CAEIFIOER Lot T DECRDS..

™

406MO CLAS!

~ oS DESECHOS?
GNA MANEPA MOR COMCDA DE APRCNECHAT
106 PESECHNS GUE PUEDEN 39

RZUTILIZALSS O BREUCLADOS, E5 17 ~
GUE ESTCS STAN CLASIFICADDS (et

EN &) ORIGEN, B2 DECIA] EN E’éﬁfa“ F?F' i

NUESTRAS CASAD, OFICINAS,
CENTACS TE TRABAC, ETC.
AL SEFARAR LOS DESECHCS DEBEMCS DE HACERLG DR
MANERA GUE NCB PESOLTE FACIL U CLASIFICACION,
£ST0 POEDE WCERSE. OTILIZANDD BOLSAD DE ISTINTES
%)u)ﬁi;s TE ACUERTO ALO GUE EN ELLMAS SEVAA
FOSTAR. '




AL CLASIFICAR EL VIDAIO eama, ,-,g‘fg:..“‘*’&"i K
GCE SEA RECICLADO DEREMOS e eI
PPOCOPAR GUE ESTE LIMPLG. RS

JEL VIDRIO TIENE VALOR COMERCIAL T AC(

EPDO
A 0 COLOA, ToME ESTO EN COENTA AL ENTRE-
G~ Dlgﬂos PRODOCTOS AL HECOPEﬁ_AD:P:. w

*LAS LATAD DE ALOMINIO TIENEY EL PRCBLLMA UE Csig,
ONIDAS BCP CNA RED O AMARRA LE PLADTICO

ELEN CONVESTIRSE EN GNA TRAMES MOFTAL. FADA
AVES @ PecEs,
PECAEARGO ESTAS LATAS se APk
DECICLAN A TPAVES DE £M- '
PRESAS TE ALUMINID O BIEN . <
=E VENCEXN PARA AQUDAR A TS
INSTITCCICNES 22 BENEFICENTA. 4

* 55 CLAPG QUE SIEMPRE GCECAPA (O Gre =y
PEFINITIVA NO TIENE PCOIBILIDAD CE sg= PECI-
CLABG G BEOTILIZAND, EN ESTE cAse DEZEMOS
CONTINOAR EN IEGANCO L0S CEEF_GCSACLTENES
ESTEN PESFONSARLES DE LABLES (NMANE D &
VISFCSICICN FINAL ADECOADCS,




ANEXO 14

CALCULO POR APLICAR MANTENIMIENTO

Camion Mercedes Benz.

Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Filtro de combustible 2 3.14 6.28
Cubeta de aceite 1 30.0 30.0
Pinta de aditivo 1 7.93 7.93
Lavado de motor 1 6.85 6.85
Engrase general 1 8.57 8.57
$59.63
Costo Anual de aceites engrase lavado de motor (4 veces al afio)
$238.52
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Elemento para aire 1 69.49 69.49
Galon aceite 1 5.80 5.80
hidraulico
$75.29
Costo anual de elemento de aire y aceite hidrdaulico ( 2 veces al afo ) $150.58
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Llantas 1000 R20 6 210 1260
Bateria 150 amp 1 82.85 82.85
$1,342.85
Costo anual de llantas y baterias $1342.85
Costo anual de mantenimiento del camién Mercedes - Benz $238.52
$150.58
$1342.85

Total del costo anual de mantenimiento $1731.95




Camién Internacional

Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio Total ($)
Filtro de aceite 1 16 16.00
Filtro combustible 1 8.74 8.74
Filtro de combustible 1 10.23 10.23
Cubeta de aceite 1 30.0 30.0
Pinta de aceite 1 5.8 5.8
Lavado de Motor 1 6.85 6.85
Engrase general 1 8.57 8.57
$86.19
Costo Anual de aceites engrase lavado de motor (4 veces al afio)
$344.76
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Elemento para aire 1 69.49 63.69
Galon aceite 1 5.80 5.80
hidriulico
$69.49
Costo anual de elemento de aire y aceite hidrdaulico ( 2 veces al afo ) $138.98
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Llantas 1000 R20 6 210 1260
Bateria 150 amp 1 82.85 82.85
$1,342.85
Costo anual de llantas y baterias $1342.85
Costo anual de mantenimiento del camién Internacional
$ 138.98
$344.76
$1342.85
Total del costo anual de mantenimiento $1,826.59

Debido a las misma caracteristicas del camién y motor, el cdlculo de mantenimiento del

camion Inter., serd el mismo para el camion Dina.

Total anual de mantenimiento para el camion Inter y Dina

Camion Kenworth

$3,653.18




Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio Total ($)
Filtro de aceite 2 12.42 24.84
Filtro de combustible 2 12.5 25.00
Cubeta de aceite 1 30.0 30.0
Pinta de aceite 1 5.8 5.8
Lavado de Motor 1 6.85 6.85
Engrase general 1 8.57 8.57

$101.06

Costo Anual de aceites engrase lavado de motor (4 veces al afio)

$404.24
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Elemento para aire 1 40.96 40.96
Galon aceite 1 5.80 5.80
hidraulico
$46.76
Costo anual de elemento de aire y aceite hidrdulico ( 2 veces al afno ) $93.52
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Llantas 1000 R20 10 210 2100
Bateria 150 amp 1 82.85 82.85
$2182.85
Costo anual de llantas y baterias $2182.85
Costo anual de mantenimiento del camiéon Kemworthl
$404.24
$93.52
$2,182.85
Total del costo anual de mantenimiento $ 2,680.61

Camion Izusu




Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio Total ($)
Filtro de aceite 1 14.57 14.57
Filtro combustible 1 5.66 5.66
Filtro de combustible 1 8.51 8.51
Cubeta de aceite 1 30.0 30.0
Pinta de aceite 1 5.8 5.8
Lavado de Motor 1 6.85 6.85
Engrase general 1 8.57 8.57
$
79.96
Costo Anual de aceites engrase lavado de motor (4 veces al afio)
$319.24
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Elemento para aire 1 69.49 63.69
Galon aceite 1 5.80 5.80
hidriulico
$69.49
Costo anual de elemento de aire y aceite hidrdaulico ( 2 veces al afo ) $138.98
Detalle Cantidad P. Unitario ($) Precio total ($)
Llantas 1000 R20 6 210 1260
Bateria 150 amp 1 82.85 82.85
$1,342.85
Costo anual de llantas y baterias $1342.85
Costo anual de mantenimiento del camién Internacional
$319.24
$138.98
$1342.85

Total del costo anual de mantenimiento

$1801.07

El departamento de Tren de Aseo cuenta con cinco camiones el total de mantenimiento

es de $9005.35




COSTO TOTAL DE CAMIONES
RECOLECTORES x MANTENIMIETO

Camiones Costo mensuales ($) Costo Mensual($)
Camiones Benz 144.32 1731.91
Inter y Dina 304.43 3653.18
Kemworth 223.38 2680.61
Izusu 750.45 9005.35
Total 1422.58 17071.05




ANEXO 15

Depreciacion para vehiculos recolectores

CALCULO DE DEPRECIACION

Depreciaciéon Anual
Vehiculo | Numero |Inversién| Vida Valor
de inicial util residual
vehiculos 1 2 3 4 5
Dina 1 $ 60,000 5 $12,000 [ $ 12,000 | $ 12,000 | $12,000 |$ 12,000 0
Izuzu 5 $241,230 5 $48,246 | $48,246 | $48,246 | $48,246 |$48.246 0
Total |$60,246 | $60,246 |$60,246 |$60,246 |$60,246 0
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