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5 Seleccion del Mejor Sistema Técnico

5.1 Principios para la Seteccion del Mejor Sistema Techico

5.1.1 Criterio para la Seleccion

Tomando muy ¢n cucnla la siluacién actual y antecedentes del MRS en el drea de
estudio, las premisas para la seleccién del sistema téenico son las siguientes:

1) Eos sistemas y tecnologias a ser adoptados deben ser simples para facilitar y abaratar
12 operacion y ¢l mantenimicnto.

2) Las nccesidades de financiamicnto extranjero para la compra, operacidn y
mantenimicnto de los sistemas deben ser minimizadas. 1La utilizacion de materiales
y servicios disponibles localmente debe ser maximizada.

3) Las propucstas sobre el sistema téenico deben  ser consistentes con  los
requerimicntos institucionales para ascgurar su eficacia.

51.2 Procedimiento para la Seleccién del Mejor Sistema Técnico

Un sistema téenico para ¢l MRS consiste de varios sub-sistemas, tales como: deseargay

almacenamicnto, recoleccion y transporte, procesamicnto, reciclaje, barrido de calles,

disposicion final, ete. Una serie de allernativas pueden ser formuladas a partir de la

combinacion de cstos diversos sub-sistemas. Por 1o tanto, la scleccion del sistema
% técnico apropiado seré realizada de acuerdo con los siguientes procedimicntos:

1. Investigacion de las pre-condiciones para la seleccion de tos sub-sistemas

2. klentificacion de las tecnologias de sub-sistemas potenciales para el drea de
estudio

3. Seleecidn de las tecnologias de sub-sistemas potenciales

4. Comparacién de costos unitarios estimados de recoleccién y transporte para
cada tipo de vehiculo

5. Scleceion del sistema téenico Optimo

5.2 Pre-condiciones para la Seleccion de los Sub-sistemas

La formulacion del sistema téenico optimo es principabnente influenciado por la
ubicacién y nimero de lugares de disposicion final; lo anterior fue determinado con
base en los siguicntes principios que fucron establecidos por la AMDC para ¢l estudio
en marzo de 1998.

L

IEl sitio de disposicion final cxistente deberd ser utilizado por tanto tiempo como sea
posible, por medio de mejoramicnto del nivel sanitario y la utilizacién de todo ¢l sitio
de ta forma més cfectiva,

Un nueva sitio de disposicion final deberd ser construido antes que el sitio existente sea
completaniente relenado con residuos. El nuevo sitio deberd estar ubicado en una
localidad no muy lejos del centro de la ciudad, de manera que {a distancia de transporte
scamenos de 15 km.
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5.3 ldentificacion de los Sub-sistemas Potenciales para el Distrito
Centrat

L.os sub-sistemas potenciales seleccionados para el Bistrito Central son listados en ¢l

Cuadro 5-1.

Cuadro 5-1: Subsistemas Potenciales del MRS en el Dsstnto Central

wiln Sislemas Yécnleas Subsistomds Téchicos " Componentes de) Subsetema
Descarga y a'macenramiento Separacidn en la fuente + Descarga mezclada
e + Descarga selecclonada
Tipo de equipo de +  Bolsas de papel o pldstico
almacenamiento + Baldes
+  Almacenamienlo de basura in-
Silu
s Contenedores (1 3 2m?
+ Contenedores comunales de
mayor capacigad (mas de 5 mjL
Recoleccitn primaria Tipo de sislema de recoleccion »  Carreldn
o Carreldn impuisado por
animales
o Carreldn impuisado con pedales
s Carrelila inotorizada
Recoleccitn secundaria y Frecuencia de recoleccién
transporle Método de recoleccidn s Recoleccidn mezclada
¢ Recoleccidn seleccionada
Sistema de recoleccidn «  Recolecciin en puntyal
«  Recoleccién enfa acera
s Recoleccibn a domicilio
¢« Recoleccidn con llamado de
campana
»  Recoleccién por contenedor
publico
Cronograma de recoleccion s Recoleccidn diatia
¢+ Recoleccibn nocluraa
Vehiculo de recolectidn »  Camidn compaciadol
s Tractory trailer
v Voiquete
¢+ Camign basculante
Estacidn de transferencia
Barrido de calles Metodo de Empieza +  Barrido de calle manuat
+ Limpieza mecénica
+  Limpieza con aspiradora
+ Limpieza con chorro de agua
Sistema de Incineracién
procesamiento y ralamiento Combustible derivado de
residuos (COR)
Produccidn de biogas
Pirdlisis )
Compostaje + Planla de compostaje colectiva
*  Método de composte in-situ
Reduccitén dellamaito
Seleccidn mecanica y
rebuscamiento
Recictaje Auspictado porel gobierno
Por el seclor privado
Disposicidn final Método de refleno sanitatio » Cuatio diferentes de niveles
sanitarios
Mantenimienlo de vehiculos y Taller de servicio preventivo
equipo
Taller de seqvicio completo
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5.4
5.4.1

e
o

Seleccion de Tecnologias Potenciales
Sistema de Descarga y Almacenamiento

a.  Introduccién

lLos residuos son gencrados basicamente de mancra continua.  Sin cmbargo, la
recoleccion ocurre de forma intermitente, unas veces por scmana o & diario,
dependiendo de la cantidad generada enun sitio especifico y las condiciones climiticas
prevalecientes. Por lo tanto, cs necesario proveer almacenamiento apropiado en ¢l
lugar para los residuos hasta que eslos scan recolectados.

] almacenamicnto cs bastante importante porque puede representar un cleeto
significativo sobre:

e Lasalud piblica y las condiciones estéticas.
¢ Los clementos funcionales posteriores como la recoleccion
o Las actitudes del piblico en lo referente a fa operacion del sistema.

Los efeclos de 1os aspectos antes mencionados varian en dependencia de la fuente de
generacion, es decir, si es residencial, tiendas, oficinas, editicios, cte.

I'n consecucncia, esta seccion trata sobre los sistemas in-situ para ¢l mancjo y
almaccnamicnto de los residuos en ¢ érea de estudio.

Saco o bolsa de
pape! o plastico

Contenedor {122 m’)

Contenedor comunal de gran
capacidad

Rampa {tolva para
almacenamiento de residuos)
53
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5.4.2

bh. Conclusion sobre ¢l Sistema de Almacenamicento

La falta de un sistema adecvado de almaccnamiento de residuos en el drea de estudio ¢s
una de tas causas principales que afecta la eficiencia de tos trabajos de recoleccion.
Para rectificar esta situacidn, serd necesario incorporar sistemas apropiados de mancjo
y almacenamicnto.

El sistema de baldes plésticos es recomendable pero ¢l sistema de toneles imctdlicos
debe ser climinado.

Un sistema de almacenamicito de residuos in-sitn no ¢s en general recomendado para
areas residenciales y comerciales, a menos que los usuarios se encuentren dispuestos a
cargar con los costos adicionales y proveer un mantenimiento apropiado.

Un sistema de contenedores de gran capacidad requicre de una inversion considerable,
pero contribuye a la reduccidn de los costos de operacion para la recoleccion y el
transporte. Sin embargo, este sistema es recomendable sélo si el obstaculo relacionado
a la inversién inicial puede ser resuelto. Bl tamaio de los contenedores deberd ser
determinado de acuerdo a sus propositos y distribucidn.  Estos contencdores son
usualmente ubicados en los puntos de recoleccion para los mercados y 4rcas no
planificadas que son inaccesibles para los vehiculos de recoleccion.  Si los
contenedores son ubicados en dreas residenciales o comerciales, pueden inducir a Ia
gente a descargar mas residuos, {0 que es mas, puede instigar a comerciantes a
descargar en el contenedor los residuos generados de sus actividades comerciales. Por
lo tanto, el método de contenedor requiere que se cvaliien cuidadosamente diversas
consideraciones.

El sistema de bolsas o sacos plasticos que predomina en la actualidad es apropiado y 1o
¢s, alin mas, al incluir una canasta que contenga ¢sos sacos a cicrta altura.

El sistema de rampas(tolvas para almacenamicnto de residuos) es muy aprepiado para
los mercados.

El uso de baldes o bolsas plasticas depende en gran parte del sistema de recoleceion que
scra adoptado. Por to tanto, el mejor sistema de almacenamicnto deberd ser
seleccionado de estos dos sistemas en concordancia con el sistema de recoleccion
propuesto.

Recoleccion Primaria
a. [Introduccidn

En édreas con caminos inaccesibles, los residuos tienen que ser llevados a puntos
previamente designados para su recoleccion. Para los residentes que viven cerca de
estos puntos no les resulta problematico realizar la descarga por cllos mismos, sin
embargo, aquelos que viven mas alcjados si podrian afrontar diticultades para
realizarla. Parlo tanto, un servicio de recoleccion primaria que signilica transportar ios
residuos desde las residencias hasta los puntos de recoleccion, debe ser establecido para
¢l iltimo de los casos.

lista seccion discute la idoneidad de varios sistetnas polenciates para ¢l area
mencionada.
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5.4.3

Carreta de mano

Carreta impulsada por pedal
b. Conclusion sobre ¢ Sistema Primario de Recoleccion

El sistema primatio de recoleccion a ser seleccionado debe requerir el menor capital
posible debido a que ¢l pago por los residuos recolectados por este sistema (teniendo
como basc la cantidad de viajes para la recoleccidn) es muy alto en si mismo, ademds,
la dreas programadas para cstos servicios fienen una capacidad financiera muy limitada.
Mas atin, ¢l sistema deberd ser maniobrable porque los caminos donde la recoleecion
primaria ¢s necesaria no se encuentran pavimentados, ticnen pendientes pronunciadas y
son muy esirechos.

Sc conctuye que los sistemas de carreta de mano y careta impulsada con pedales son
considerados los més adecuados para el Distrito Central.

Sistema de Recoleccién y Transporte
a. Intreduccidén

Il objetivo del sistema de recoleccién y lransporte es recolectar y transportar los
residuos desde lugares especificos hasta ef sitio de disposicion en intervalos regulares,
asumiendo costos minimos y haciéndolo de vna mancra conliable, y con las debidas
consideraciones sanitarias. Iis muy importante tener siempre presente que los costos de
recoleccién y transporte de los residuos son, por mucho, la parte mds cara de todo ¢l
sistema de mangjo de residuos.

b. Conclusién sobre ¢l Sistema de Recoleccion y ‘Transporte

Frecuencia de Recoleccién e 203 veces por semana ]
Mélodo de Recoleccion + Sistema de descarga separada y recoleccién mezclada de
residuos
Sistema de Recoleccion +  Punto comin de recaleccién para dreas marginales
« Recoleccion en la acera para dreas residenciales y comerciales
_esldndar .

Horario de Recoleccién Recoleccién diuma para areas estandar

Recoleccién noclurna para reas congestionadas

Vehiculos de Recoleccién y
Transpotte

Sistema de Transporde

Camiones compactadores para areas estandar
Camiones basculantes para dreas marginales
Transporie directo sin estacion de transferencia
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5.4.4 Sistema de Barrido de Calles

5.4.5

a.  Introduccidn

Il barrido de calles es uno de los servicios municipales mds visibles. De mancra
consciente o ne, los residentes permiten que su opinidn sobre la efectividad de los
programas de barride de calles influya en su evaluacion sobre la credibilidad de sus
Hderes municipales y funcionarios locales.  Ademds, los visitantes valoran
instintivamente las municipalidades basdndose en sus condiciones externas, es decir, su
grado de puleritud,  lis asf que ciudades sucias no pueden atracr inversionistas
extranjeros.  Las opiniones vertidas deben ser utilizadas de manera positiva para
estimular a los residentes a construir una mejor cindad.

Los programas de barrido de calles fucron realizados principalmente para climinar la
basura y la sucicdad, de manera tal que las calles dicran una apariencia presentable, y
que ¢l tréfico no produjera polvo. Enalgunas dreas en particular, el barrido de calles en
forma regular cs necesario para prevenir que las alcantarillas se obstruyan. Se debe
reconocer, ademas, que el polvo es un contaminante potencial.

L.as municipalidades deben ser capaces de balancear los costos de un adecuado barrido
de calles y programas efectivos para controlar la basura, operaciones para el
mejoramiento de las alcantarillas, proyectos para aseguiar ta scguridad de los peatones
y los pasajeros de los vehiculos, medidas para la contaiminacion det aire y del agua, con
¢l desarrollo ccondmico. Sin cmbargo, los programas de educacion piblica en s
mismos no ayudaran a climinar la basura de las calles. Los desechos también tienden a
acumularse debido a precipitaciones provenientes de ta contaminacion del aire, del
excremento animal, del gotco de aceite, de partes desprendidas de los vehiculos, de
basura esparcida provenicnte de los vehiculos de recoleccion, asi como el lodo
depositado en el pavimento por las Hantas.

b. Conclusién sobre ¢l Sistema de Barrido de calles

£l sistema de limpieza por medio de chorros no es adecuado para el Disirito Central ¢n
vista de los limitados recursos hidricos y ¢! deficiente sisterna de drenaje.

Los sistemas de barrido mecénico y por medio de aspiradoras tampoco son idoneos
para ¢l Distrito Central debido a que requieren gran capital ¢ incurren en allos costos
operacionales y de mantenimiento; ademds, la ciudad presenta sectores con vias de

acceso muy congestionadas.  Sin embargo, este sistema podria ser aplicable a vias
troncales no congestionadas. )

I'n conclusion, el barrido manual es et mas adecuado paracl D:slnt(} Central debidoa la
abundante y barala mano de’obra. Los trabajos que se derivan de esta actividad pucden
contribuir, aunque sea en menor grado, hacia un mejoramiento de la economia del
Distrito Central. Este sistema también es flexible y puede hacerle frente a residuos que
conlengan mucha arena.

Sistema de Procesamiento y Tratamiento

Lista seccion considera opciones viables para:
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L]

El tratamiento de residuos por medio de la remacion de algunas caracteristicas
no deseables (por cjemplo, la reduccion de su volumen, conversion de los
residuos en material inerte).

L.a recuperacion de parte de los residuos, ya sca como energia (gas, vapor o
clectricidad) o material reusable (por cjemplo, e papel de desechos, la chatarra,
abono).

Varios criterios de suma importancia son tomados cn cuenta para evaluar la idoneidad
y viabilidad de cualquier sistcma de mancjo, tratamicnto o recuperacion de residuos.
Algunos de ¢ilos son los siguicntes:

Factibilidad técnica.

Jil grado cn que la teenologia propuesta ha sido probada, es decir, “han estado
estos sistemas en operacion en olros lugares?”,

l.a confiabilidad del sistema y aspectos similares (estas preguntas son
particularmente importantes cuando se  consideran las tecnologias mas
recientes; teniendo en cuenta, por cjemplo, que muchos sistemas de¢
recuperacion son de recieate desarralio). |

Sus implicaciones financicras y ccondmicas: cudles son los beneficios
potenciales derivados del ahorro en los costos de transporte y disposicion y de la
venta de materiales recuperados; qué otros benelicios econdmicos el sistema
ofrece en términos de ahorre ¢n ¢l uso de moneda extranjera, empleo, ete. De
especial importancia son los alcances reales sobre la venta y uso de cualquier
producto recuperado, en vista de que éste puede ser con free uencia mener que o
estimado.

Los requerimientos —administrativos:  por cjemplo, cufnto  personal
adminisirativo y mano de obra calificada requiere ¢l sistema para operar
apropiadamente, cuanta coopetacion pucde ser obtenida del piblico, ctc. A
menos que los recursos necesarios y habilidades se encuentren disponibles, el

sistema puede ser menos atractivo que lo que aparenta inicialmente.

Nuestra evaluacion de cada una de las opc_rﬁcioncs moslradh a conlinnacidn, toma ¢n
consideracién las condiciones predominantes y tos problemas cn e drca de estudio, se
evaltan en términos amplios la idoneidad téenica y las implicaciones gconomicas de
los diferentes sistemas para manejar, tratar y recuperar los residuos sélidos en el area de
estudio.

Las siguientes tecnologias intermedias son discutidas en esta seceion:

¢ & & 8 o o @

Incineracion

Produccion de combustible derivado de residuos (CDR)
Produccion de biogas

Pirdlisis

Produccion de abono {composte)

Reduccidn en tamaiio

Seleceién mecanica y recuperacion

Estas tecnologias son mosiradas en la Figura 5-1.
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Figura 5-1: Tecnologias de Procesamiento y Tratamiento

b. Conclusién sobre el Sistema de Procesamiento y Tratamicnte

Debido a las condiciones actuales cn la ciudad no es recomendable ninguna teenologia
de tratamiento o procesamicnto dc gran escala para el Distrito Central. Pucde ser
adoptado un sistema de composiaje in-sift'comunitario si existe una demanda de
composic en ¢l drca. La promocion de composlaje in-sifi/comunitaria para uso
particular puede ser una manera adecuada para la auto-disposicion.

El sistema mecédnico de mediana escala, compuesto por un sistema simple cs
recomendado desde el punto de vista téenico, sin embargo, el establecimiento de un
sistema de operacion y mantenimiente apropiado es mucho mds importante para cl
éxito de la introduccién de este sistema,

54.6 Reciclaje ) i
a. Infroduccion

La mayoria d¢ los paises desarrollados, a mediados de los anos 80, iniciaron varias
actividades tendientes a reciclar los residuos sélidos.  La definicion comitinmente
aceptada del reciclaje de residuos solidos es la de re-utilizar uno o mas componcentes de
los residuos, de forma tal que no sean depositados en ¢l relleno.  Los materiales
comunmente reciclados o residuos reciclables son papel, cartén, vidrio, botelias,
aluminio, metales ferrosos y plisticos.

5-8



R

G
3

Estudio sobre Manejo e Residios Nolfidos ded Jrea Urbanag JICA
de Tegucigalpa, Distrito Central, en la Repriblica de Honduras

KOKUSAI KOGYO €CO.,LTC

[os beneficios primarios obtenidos del recictaje son fa conservacion de 10s recwsos
naturales y del cspacio para ¢l relleno; sin embargo, la recoleccion y transporte de los
materiales requicre cantidades substanciales de encrgia y trabajo ¢ hl:,lmlcmmnle la
mayoria de los programas de reciclaje son subsidiados cconomicamente’.  Los
requerimicntos para un programa cxitoso son una Tuerte demanda de materiales
recuperados y que ¢} valor del mercado de materiales sea suficiente para cubrir los
costos de recoleceion y transporte.

b. Situacién Actual del Reeiclaje en el Distrito Central

L.a Figura 5-2 muestra la composicion del residuo muestreado en et Distrito Central en
1998, la composicién cstandar de los residuos en los paises industrializados y los
Fstados Unidos. Esta comparacién muestea claramente que la composicién actual de
tos residuos reciclables en el Distrito Central en 1998 ¢s menor que la de los paises
industrializados: 29% para ¢! Distrito Central cn 1998, 27-80% para paises
industrializados y 67.5% para los Estados Unidos. Sc obscrvan caracteristicas
significantes y particulares de los residuos del Distrito Central al comparartos con
aquéllos originados en paises desarrollados. Por cjemplo:

e 1l porcentaje de residuos de comida es mas alto.
o 1il porcentaje del contenido de vidrio y papel ¢s mas bajo.
e El porcentaje del contenido de cerdmica y piedras es mas alto.

Cuadro 5-2: Comparacién de la Composicion de Residuos

Distrito Central en 1998

Paises Industrializados
1985°

Estados Unidos
en 1990”

472 %
15

= Voo

Celamlca!pledras

(incluyendo otros) (incluyendo olros)
Olros 0.1% - -
Total 100.00 % 100.0 % 100.0 %
Nota: Los rubros oscurecidos son materiales reciclables
F uentes:

“Integraled Resource Recovery, Recycling form Municipal Refuse: A state-of-the-art Review and Annotated
B:bhography UNDP Project Management Report Number 1, S, Cointrean, et al. 1985

lntegraled Solid Waste Managemeni, Engineering Frinciples and Management Issues, G Tchobanoglous, et al,
McG(aw-Hlll 1993

¢. Alternativas

Los sistemas de reciclaje pueden ser divididos cn dos tipos, dependiendo del grado de
involucramicnto de las organizaciones gubernamentales asociadas a cllos: a) Sisterma
de Reciclaje Asociado al Gobicmo y b) Sistema de Reciclaje Centrado en el Sector
Privado.

' fniegrated Solid Waste Management, Engincering Principles and Management Issuvs, G,
Tchobanoglous, et al, McGraw-Elill, 1993
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¢l Sistema de recielaje asociado al gobicrno

Il sistema de reciclaje asociado al goblcrno es realizado como una mcduh para
controlar ccondmicamente la gencracion de residuos sélidos. Este sistema obliga a
quiencs reatizan la descarga a cfectuar la segregacion y seleccion, como asi también la
recoleccion, transporte y descarga separada,  Aunque estas actividades representan
costos adicionales, reducen 1a cantidad de residuo destinada para 1a disposicién final.

Muchos paises industriatizados ticnen problemas relacionados a la cscasez de terreno
disponible para rellenos sanitarios. En hpon los residuos son a menudo transportados
asitios de disposicion localizados a mds de 500 km de los centros de recoteccién. Por
lo tanto, este sistema se torna particularmente comin en paises industrializados, debido
a que genera beneficios financicros considerables al ceducir el espacio requerido para ¢l
rcllene y los costos de teansporte,

Aunque ¢l sistema de reciclaje asociado al gobiemo se considera inds productivo, éste
incurre ¢n altos costos de recoleccion y transporte y su éxito depende en gran medida en
la cooperacion puiblica. Ademds, debido a que las condiciones prevatecientes cn los
paises en desarrailo son completamente diferenies a las de los paises industrializados,
la implementacion de este sistema en los primeros podria acarrear diferentes resultados.
Por lo tanto, esta alternativa es solamente recomendable para las municipalidades
donde los costos por ¢l manejo de residuos sélidos son muy altos. No siendo estc el
caso del Distrito Central.

¢.2 Sistema de reciclaje centrado en el sector privado

El gobictno ticne un papel indirecto y limitado en la promocién de este sistema de }
recielaje, que consiste en Hlevar a cabo programas de educacién pliblica relacionados al -
reciclaje.  Este sistema no obliga a realizar una recoleccién scparada y cualquier
inconveniente o ricsgo que se presente es responsabilidad exclusiva de 1as entidades

privadas involucradas.

Esta alternativa es adecuada donde los riesgos e incertidumbres relacionados a fa
actividad de reciclaje son aitos y donde los beneficios pucden no ser méas que los costos
adicionales en que esla actividad incurre.  En consecucncia, esle sistema os
recomendado para ¢l Distrito Central.

d. Conclusion sobre ¢l Sistema de Reciclaje

Ixisten dos problemas para promover el sistema de reciclaje en el Distrito Central.

Uno de cllos s que existen pocas plantas para reprocesar materiales reciclados en

Honduras, y ademas, el costo de transporte limita la expansion del negocio de recictaje.

El otro problema tiene que ver con la proporcion del residuo reciclable en ¢l Distrito

Central, que es menor que ¢l promedio de paises industrializados; sicndo de 29% en el %
Distrito Central y 67.5% en tos Estados Unidos. Por lo tanto, el negocio de reciclaje cn e
Itonduras no es estable y es riesgoso.

Dentro de la AMDC, la estabilidad financicra toma precedencia sobre 1a proteccion
ambiental y Ia conservacion de los recursos naturales. Por lo tanto, es recomendable
para la AMDC no encaminarse hacia un reciclaje que represeate incurrir en un capiltal
considerable. Sin embargo, la AMDC pucde comenzar a promover ¢} reciclaje por
medio de la separacién en la fuenle y descarga separada, con el fin de controlar ¢f
rapido increniento de la generacion de residuos. Teniendo en cuenta que tomard un
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5.4.7

ticmpo considerable antes que los residentes se acostumbren a realizar la separacion en
la fuente y descarga scparada, estas aclividades deben ser contempladas tan pronte
como sca posible, no tomando en consideracion si los residuos resultantes pueden ser
recolectados y transportados separadamente.

Disposicion Final
a. Nivel de Desarrollo y Operacion del Relleno Sanitario

1.os niveles de operacion y desarrollo de los rellenos sanitarios son clasificados de la
siguicnte manera:

e Nivel §, descarga controlada

« Nivel 2, relteno sanitario con terraplén y cobertura diaria de suelo.

e Nivel 3, relleno sanitario con sisteina primario de recircutacion de lixiviados
¢ Nivel 4, relleno sanitario con sistema de tratamiento de lixiviados

13l desarrollo proyectado del relleno sanitario y sus niveles de operacion son ilustrados
cn la Figura 5-2.

Il desarrollo del relleno sanitario y los niveles de operacion antes mencionados son
descritos a continuacion.

Nivel 1: Descarga Controlada
Introduccion de la descarga controlada por medio de:
s [stablecimiento de un acceso adecuado al sitio;

» Provisidon de materiates de cobertura para la prevencion de propagacion de
incendios y malos olores;

¢ [Istablecimicnto de un sistema de inspeccion, control y registro operacional para
los residuos que ingresan al sitio.

Nivel 2: Relleno Sanitario con Terraplén y Cobertura Diaria de Suclo
Introduccion del relleno sanitarto a través de:

o Establecimiento de cierres en la periteria del sitio de disposicidn para climinar
¢l rebuscamiento;

e Provisién de suficiente suclo de cobertura sobre os residuos dispuestos,
o Cierre de drea de disposicidn con un terraplén,

e Consiruccion de un divisor entre las dreas de rcellcno existentes y las
proyectadas;

o Construccion de un sistema de drenaje, con el proposito de redirigir el agua
pluvial provenicnte de dreas aledaiias y alejarlas del sitio de disposicidn, para
reducir la cantidad de lixiviados.

e Construccion de estructuras de proteccion ambiental, tales como zona de
transicién o amortiguamiento, control de basura ¢ instalacioncs para la
remocion de gases para reducir ¢f impacto directo sobre tos alrededores;
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* Instatacién de estructuras para la remocidn de gases con el objctive de lograr tas
condiciones necesarias para un relleno sanitario semi-acrébico;

¢ introduccidén de comodidades para el personal
Nivel 3: Rellens Sanitarie con Recirculacion de Lixiviados
Establecimiento de un control de lixiviados a traveés de;

¢ Lainstalacion para la recoleccidn, circulacidn y monitoreo de lixiviados.

{‘1‘- ™
Pl

¢ lainstalacion de un fondo impermeabilizante para ¢l control de infiltraciones.

* La construccion de un rellcno sanitario scini-acrdbico para acelerar la
descomposicidn y facilitar la estabilizacion.

¢ Laintroduccion de regaderas de agua para ta prevencion del polvo.
Nivel 4: Relleno Sanitavio con Tratamiento de Lixiviados
Il establecimicnto de un tratamiento de lixiviados a través de:

¢ |.a instalacion de una laguna de oxidacion.

Il desamollo y niveles de operacion para el relleno sanitario anteriormente
mencionados, son descritos y tabulados en el Cuadro 5-3.

b.  Conclusién del Nivel del Relteno Sanitario Propuesto

Un relleno sanitario de nivet 4 es la opcidn que representa el menor impacto negativo,

sin embargo, requicre de mayor inversion y costos de operacidn. Se considera que es e
muy dificil para la AMDC implementar un nivel de relieno sanitario tan avanzado,

teniendo en cuenta la capacidad limitada tanto financiera como téenica.

Por lo tanto, los esfuerzos de 1la AMDC deben ir dirigidos a la realizacién dée un relleno
sanitario de nivel 3. Considerando que es irreal su implementacién inmediata (nivel 3),
cuando {as condiciones actuales del relleno sanitario son de nivel 1, s¢ concluye que las
mejoras inmediatas deben apuntar a satisfacer las condiciones de un nivel 2 y las de un
nivel 3 para el nuevo sitio de disposicion final.
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P Zonade transicion Ofici
vae] 2 O amorliguamicale’ N Caminode aceeso

Biscula

Caminointcrao

Zoaa de transicidn

oamortiguamicnte
Caminode acceso

Nivel 3

Biscula

Oficina

Reservoriode Liviviados

Casciadz bombas

Lavado
de vehiculos

Caminodeaccesa Zonz de transicidn
O amortiguamiento

Nivel 4

Oficina

S~ Lagunade exidacién
con aireador

Prenaje

Figura: 5-2 Desarrollo Proyectado del Relleno Sanitario y Niveles de Operacion
2,3y4
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Cuadro 5-3. Resumen del Desarrollo y Operacion del Relleno Sanitario
: Puntos Nivel det Relleno Sanitario " Observaclones

)2

3

3

Desarrolto del Sitio
PrinCipafes Estructuras
Estructuras da clerre

+ Diques de cierre

s Divisores

Sistema de Drenaje

s Drenaje circundante

» Drenajes in-situ {agua
superhcial)

¢ Drenajes in-sity
{primavera)

« Drenajes para areas
reclamadas

Acceso

« Caminos de acceso

s Caminos internos

+ Otlros

o

o

> » »o

> >

> » »» > >

b g 4

» > > >

>>>

B significa construir un dique hecho de
residuos y suelo

Si es necesario

Mejoramiento de la red existents de caminos
para tener acceso al sitio

1.2

Inslalaciones para
proleccion ambiental

Zonas de transicién
Equipamiento para controlar
los dasperdicios

Estructuras para remover
los gases

instalaciones para ia
recoleccitn de lixiviados
Instalaciones para la
recircylacién de lixiviados
Instalaciones para a! conlro!
de infiltraciones
Instalaciones para el
tratamiento de lixivizdos

m

T > > B B

 ®» » > » »r

Cercas movibles, etc.

13

Edificio y Accesorios
Oficina

Biscula

Depdsito

Equipamienlo para
seguridad

Equipamiento para prevenis
incendios

Equipamiento de monitoreo
Lavado de caro

=

o >

Portdn, cerca, alumbrado, etc.
Tanque para agua, extinguidores, etc.

Pozos de obseqvacidn, elc.

Equipo
Equipn para el Relleno
Gtros

P gD > DN

e | » 2>

Camibn cislerna, vehiculos de Enépe’ccir)n,
elc.

31

Operaclény
Mantenimiento
Operacidén
a. Personal
b. Material de cobeddura
c. Servicios
Tanque de combustible
Agua
Electricidad
. Quimicos
nsecticida
Maonitoreo de los uimicos
. Otros

O ® » D0 & ¥

> @ > @

> » B»P> >

B >R R

Pr>» B3P P

B significa insuficiente material de obertura

Un divisor para &reas reclamadas, tubesias
para fa recoleccidn de Exiviados, elc.

32

Maintenimiento

» Instalaciones principales

¢ Equipamiento para
proteccidn ambiental

» Edificio y accesorios

» Equipo

B> B

P> Br

B n>

A necesario

B. necesario bajo ciertas condiciones o puede ser omitide cuando e! presupuests no alcance.
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5.4.8

Mantenimiento de los Vehiculos y Equipo

Basicamente, existen dos posibles alternativas para ¢l mantenimicato de vehiculos y
equipos. La primera seria la asignacion de los servicios preventivos a la AMDC y los
servicios serios de mantenimicnto a talleres privados. La scgunda alternativa seria la
adjudicacion dc todos los trabajos de mantenimiento y reparacion al taller de la AMDC,

Teniendo en cucnta que los servicios preventivos son bisicos y csenciales para cl
mantenimicnto de los vehiculos, la primera alternativa seria relativamente barata y
solamente requeriria estructuras bisicas y un ntimero minime de mecdnicos y
trabajadores.  Sin embargo, los talleres privados seleccionados deberian ser lo
suficientemente calificados para proveer apropiadamente los scrvicios téenicos
cequeridos a fa flota de la AMDC. En vista que varios de los talleres privados ubicados
en ¢l Distrito Central han sido evaluados como suficicntemente calilicados para dar
eslos servicios, la primera alternativa sc considera apropiada para ¢l Distrito Central.

[.a scgunda alternativa demanda de muchos mecdnicos calilicados, un taller grande, asi
como maquinatia sofisticada. Esta opcion es de capital intensivo y por lo tanto,
requicre gran cantidad de dinero para su operacion y mantenimiento, como asi tambicn
contar con la suficiente capacidad para resolver dificultades téenicas y alrontar riesgos
¢ incertidumbres que podrian surgir.

Los organismos gubernamentales tienden a realizar las operaciones de mancra incficaz
debido a la inflexibilidad, interferencia politica, falta de motivacion, procesos lentos
para la toma de decisiones, entre otros. Por lo tanto, los servicios a ser ltevados a cabo
por la AMDC deben scr minimizados y se concluye que la primera alternativa es lamas
apropiada para ¢i Distrito Central.
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5.5

Seleccién del Mejor Sistema Técnico

Una vez evaluados los diversos sub-sistemas técnicos asociados al MRS fue propucsta
la seleccidn de los mejores sistemas téenicos para el Distrito Central.

Cuadro 5-4: Mejor Sistema Técnico para el MRS

Calegoria

Sistema Técnico Propuesto

Descarga y
atmacenamiento

1) Separacién enla fuente
¢ Separacion de residuos reciclables de los no reciclables
2) Tipo de almacenamienio
+ Sacos/bolsas plasticas y contenedores plasticos para areas comunes
+ Conteaedores comunales para areas marginales
3) Frecuencia de recoleccion
»  Mas de dos veces por semana
4) Mélodo de recoleccién
» Introducir fa recoleccidn separada para los residuos
) Tipo de método de recoleccitn
+ Areas comunes. Recoleccion enfa acera
+ Areas marginales: Punto comun de recoleccidn con
conlenedores comunales
8) Hora de recoleccion
+ lamayorsia de las areas; Recoleccion divrna
* Areas con congeslion de lrdfico:  Recoleccidn nocluma
7} Tipo de veblculos racolectores

* Aseas comunes: Camiones compactadores

+ Areas marginales: Camiones basculantes para contenedores
8) Sistema de transpoite

+ Transporte directo por medio de vehiculos automotores

Recoleccidn primaria

La recoleccion primaria es requerida solo en dreas marginales. Sera utitizado
un sistema que consisle de carretas de mano y carrelas impulsadas por
pedales.

Recoleccion
secundaria y transporte

Areas comunes
+ Camiones compactadores de 15 m*
« Camiones compactadores de 8 m®
Areas marginales

+ Camiones basculantes para contenedores de 5.5 m®
Barrido de calles

+ Camiones contenedores de 5a 10 m®

Barrido de calles

v Barrido manual

Procesamiento y
tralamiento

» Sera promovida solamente el composte doméstico in-sifu

Recictaje

+ Las aclividades de reciclaje son promovidas a lravés de programas
institucionates y educalivos, mientras el proceso de recoleccion no incurra
en ningdn gasto extra significativo.

Disposicidn final

1) Sitio de disposicién final existente
Nivel 2: relleno sanitasio con un dique perimetral y cobertura diaria de
tiefra.

2} Nuevo sitio de disposicidn final
Nivel 3: relleno sanitario con impermeabilizacion de fondo para prevenis
que €l lixiviado se infilire en el subsuelo.

Mantenimiento de
vehiculos y equipo

+ Los senvicios preventivos son asignados al taller de fa AMDC y los
servicios de mantenimiento de gran escala a los tatleres privados.
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6

6.1

Proyecciones hasta el Aio 2010

Condiciones Econdomicas

a. Tasa de Crecimiento Econdmico

Para este estudio, la tasa de crecimiento del PIB tue proyectada tomando en cuenta
anteriores tasas de crecimicnto econdmico de Honduras y otros paises latinoamericanos
y la tasa meta de crecimiento econdmico del nuevo Gobicrno Central de la Repiiblica
de Llonduras. Ll Cuadro 6-1 muesira una visién gencral del incremento det PIB hasta el
aito 2010.

¢ Se asume que la tasa de crecimicnto econdmico excede ¢l minimo del 4% anual
considerando la tasa de crecimiento de fa poblacion.

o Asumiendo que la tasa de crecimiento ccondmico propuesta por ¢f nuevo
gobierno es alcanzada, Ta misma se proyecta que Hegard a ser del 6% anual hasta
el afio 2000.

« Eil valor promedio proyectado para ¢l periodo comprendido eatre los atios 2000 y
2005 es del 5% anual.

Cuadro 6-1: Enfoque General del PIB hasla el Ao 2010

. 1997 | 2000 | 2005 | 2010
Tasa de Crecimiento (%) | 4.9 | 5.0 1 5.0 i 4.0
[PiB {millones Lps*) 53330 | 63,517 | 81,066 | 08 629

* Lempiras usando los precios constantes de 1997
b. Producto Regional Interno Brute (PRIB)

El Distrito Central es punto focal de las actividades financicras y comerciales, asi como
de la industria hotelera. Ademds, es la sede del gobicmno central. Para este estudio, ¢!
PRIB del Distrito Central fue estimado utilizando datos de 1997 que reflejan la
actividad econdmica y ¢l niinero de empleados de acuerdo a su'nivel de ingreso. Sc
supone que el elevado crecimiento econdmico continuard en ¢l futuro, por lo tanto, la
tasa de crecimiento econdémico del Distrito Central se proyecta que scrd 1% mas alta
que 1a cifra del PIB nacional (referir al Cuadro 6-2 y Cuadro 6-3).
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Cuadro 6-2: PRIB de! Distrito Central por Actividad Econdmica en 1997

{(Unidad: milones da Lempiras)

Porcentaje del Referencia

PRIB PRIB Nomero ds | Porcentaje de
| o (%) empleados todo el pals
Agricultura, recursos forestales, 62 05 1479 0.2
pesca
Mineria 94 102 538 125
Manufactura 2,100 220 68,713 - 19.4
Conslruccion 783 2849 23,613 271
Servicios plblicos 1,454 448 2,793 443
Transpoile 725 318 14,270 30.0]
Comercio, servicio de comidas y 1,437 23.7 ‘81,606 22.2
hotel
Finanzas, seguros, bienes raices 268801 522 20,601 48.6
Propielario * 1,101 374 - -
Gobierno* 1,140 374 - -
Servicios - 1,983 374 107,609 301
{otal 13,609 225 321,222 {5.6

‘Nota:  EIPRI8 de propietario de vivienda y del gobierno fueron estimados utiizando el porcentale de los
sefvicios da todo el pals.

Cuadro 6-3: Enfoque General del PRIB hasta el Afio 2010

1997 | 2000 | 2005 | 2010
Tasa de crecimiento (%) 59 ] 7.0 ] 6.0 | 5.0
PIB (milfion Lps') 13.609 [ 16516 | 21895 | 27942

* Lempiras usando los precios constanles de 199?
c¢. Ingresos por Impuestos Municipales en ¢l Distrito Ccntral

En la actualidad, las finanzas del Dlstnto Central presentan déficits, lo que conllcvaala
acumulacion de deudas. Con relacion al aumento potencial en los ingresos derivados de
los impuestos municipales, sc entiende de manera fundamental que la tasa de
crecimiento del PIBR es determinante.  Sin embargo, para los propésitos de este
estudio, cs también fomado en consideracion un aumento del nomero  de

contribuyentes, es decir, un aumento de la poblacién. Los ingresos potenciales y reales
se muestran en ef Cuadro 6-4.

Cuadro 6-4: Ingreso Potencial y Real Denvado de los lmpuestos Mummpaies
en el Distrito Central y Determinantes del Aumento de los Ingresos Potenciales

" (Unidad: 1 000 Lempiras)

1997 - 2010 Beterminante
del
Ingreso Tasa de Ingreso Ingreso Tasade Ingreso incremento
polencial | recaudacin ceal potencial | recaudacion real potencial
(%) (%}
Activos fijos 50,650 39 19,715 83,562 160 83,562 | Poblacién
Olros impuestos 85815 T4 63,503 176,196 100 | 176,196 | PRIB
directos
Impuestos 53,250 42 22,365 88,026 160 | 88026 | Poblacidn
indirectos
Impuestos por 10,500 100 10,500 21,559 100 21,559 | PRIB
servicios . . ‘
Tarifas por alquiles 18,750 100 18,750 30,995 100 30,995 | Poblacion
Totai 218,865 {61.6) 134,833 400,338 100 | 400,338
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6.2

El plan de ingresos para ¢l Distrito Central se muestra en el Cuadro 6-5.

Cuadro 6-5: Plan de Ingresos del Distrito Central

1997 2000 2005 2010 Tasa de
crecimienlo
1 {%fafio)
Aclivos fijos 19.715 30,130 52,715 | 83,562 11.8
Olrgs impuestos 63,503 83,316 124,249 176,196 8.2
direclos
impuestos indireclos 22.365 33,119 56,368 88026 | 11.1
Impuestos por 10,500 12,743 16,802 21,559 57
senicios
Tarifas por alquiter 18,750 21,056 25,546 30,995 39 ]
Tota 134,833 180,364 275,770 400,338 8.7

Condiciones Sociales

a. Peblacion

Mediante ¢l plotco cn un grafico x-y dec datos histéricos de poblacién tanto para
Honduras como para ¢l D.C., s¢ obtiene la curva logaritmica de poblacion. La
prolongacién de tal curva da la poblacion proyectada al afio meta de 2010. Ll
incremento de la tasa de crecimiento fue cuantificado de eslos datos.

Los valores generados se muestran en el Cuadro 6-6.

Cuadro 6-6: Poblacién Proyectada del DC y Honduras (1982-2010)

Afo Distrito Central Honduras Proporcidn DC/Honduras
{personas) (personas) L (%)
1988 1 576,661 Tasa 4,443,721 12.98%
{Base) de Crecimiento=3.94% | Tasa de Crecimiento=2 94%
1998 _ B48,859 | 5,935,308 14.30%
1999 882,322 6,109,602 14.44%
2000 917,104 6,289,014 14.58%
2001 953,257 6,473,655 14.73%
2002 _ 890835 6,663,799 14.87%
2003 1,028,895 * 6,859,486 15.01%
2004 1,070,495 7,060,918 15.16%
2005 1,112,695 7,268,267 15.31%
2006 1,156,558 7,481,704 15.46%
2007 1,202,151 7,701,408 15.61%
2008 1,249,541 7,927,565 15.76%
2009 1,288,799 8,160,362 15.892%
2010 1,350,000 8,400,000 16.07%

b. Poblacién por Nivel de lngresos

La proporcién actual de la poblacién por niveles de ingresos se estima en 50% de
restdentes de ingresos bajos, 30% de ingresos medios y 20% de ingresos altos; de
acuerdo con el “Programa de Encuesta de Hogares de Propdsitos Miilliples, Direccion
General de Estadisticas y Censos, junio 1997”. Los resultados se muestran en ¢l
Cuadro 6-7.
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Cuadro 6-7: Clasificacion de la Poblacién por Nivel de Ingreso en el Distrito

_ Central
Categoria Rango No. de Personas %
Residentes de ingresos bajos 0-2,500 Lps. 79,098 £0
Residentes de ingresos medios 2,501-5,000 Lps. 47,147 30
[Residentes de ingresos altos 5,001 Lps. o mas 30,328 20
Total 156,573 100

Fuentes: Adaplado del Progiama de Encuesta de Hogares de Propdsites Maltiples, Girecclon General de Esltadisticas y
Censes, junio 1987,

Las tendencias de la proporcién por ingresos fueron proyectadas tomando fos siguicntes §
factores en consideracion:

1) Debido a que la actual tasa de natalidad de los residentes de ingresos bajos y medios
cs mas clevada que la de los residentes de ingresos altos y que la poblacion que
tiende a migrar pertenece al grupo de ingresos bajos, se proyecta que €] porcentaje
de la poblacion de ingresos altos va a decrecer de manera proporcional.

2) Se materializaran gradualmente varias medidas, las cuales estan llevandose a cabo
con el proposito de mejorar la siluacion ccondimica de los residentes de ingresos

bajos y esta poblacidn sc movera del estrato de ingresos bajos al estrato de ingresos
medios.

La proyeccion de la poblacién por nivel de ingreso s¢ muestra en la Figura 6-1.

1,400,000 ‘-El
1,200,000 A
1.000.000 Ml Ingresos altos
800,000 ) )
{personas) ' | .
400,000 A
1]

998 999 2000 2001 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

Afio

Figura 6-1: Proyeccion de la Poblacion por Niveles de Ingresos

Se ha proyectado que la proporcién de poblacién por nivel de ingresos cambiara de 1998 ;
al afio 2010 de Ja siguiente manera: altos ingresos de 20% a 14%, medianos ingresos de
30% a 48% y bajos ingresos de 50% a 38%, como se muesira en ¢l Cuadro 6-8.
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Cuadro 6-8; Proyeccion de la Poblacidn por Nivel de Ingresos

Afo Proporcion de la Pobtacion Poblacién
Altos Medianos Bajos Total Altos Medianos Bajos
1998 20.0% 30.0% 50.0% 848,859 169,772 254,658 424430
1599 19.5% 31.56% 49.0% 8822322 172,053 277,931 432,338
2000 19.0% 33.0% 48.0% 917,104 174,250 302,644 440,210
2001 18.5% 34.5% 47.0% 953,257 176,353 328,874 448,031
e 2002 18.0% 36.0% 46.0% 950,835 178,350 358,701 455,784
g 2003 17.5% 37.5% 45.0%] 1.029,895 180,232 386,211 463,453
2004 17.0% 39.0% 44.0%| 1,070,495 181,984 417,493 471,018
2005 16.5% 40.5% 43.0%) 1,112,695 183,585 450,641 478,459
2006 16.0%] - 42.0% 42.0%] 1,156,558 185,049 485,754 485,754
2007 15.5% 43.5% 41.0%| 1.202,151 186,333 522,936 492 882
2008 15.0% 45 0% 40.0%] 1249541 187,431 562,293 493 816
2009 14.5% 46.5% 39.0%] 1,298,799 188,326 £03.,942 506,532
2010 14.0% 48.0% 38.0%} 1,350,000 189,000 648,000 513,000

¢, Estructura de a Ciuda'd

[.a Figura 6-2 muestra el uso del suclo para el afio 2010. Eluso del suelo proyectado ¢s
uno de los criterios mds importantes para ubicar las estructuras retacionadas con cl
mangjo de residuos sélidos. La Figura 6-3 muestra el plan de la red vial para el ano
2010. La red viat proyectada debe tomarse en consideracion para claborar ¢l plan de
transporte de los residuos.

-
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6.3 Cantidad de Residuos Generados

El residuo es definido como cualquicr material que es ¢l resultade de las actividades de
los seres humanos o animales y que ¢s descartada como cosa innecesaria ¢ ¢ indescable’.
‘Fodos los materiales resultantes dé las actividades cconémicas perderdn su valor tarde
o temprano. La cantidad de residuos generados cstd, por lo tanto, estrechamente
relacionada a la poblacién y al consumo per cépita de materiales. lista caracteristica
implica que la cantidad de residuos generados aumenta con el increimento del PIB.

Para cste estudio, las siguientes suposiciones fueron cstablecidas para proyectar la
cantidad de residuo generado.

1) La cantidad generada de todos los tipos de residuos, con la excepeion del
derivado del barrido de calles, serd directamente proporcional a la poblacién.

2) Latasa de cantidad de generacion de todos los residuos, con la excepeion del
derivado del barrido de calles, incrementard en un 50% de la tasa anual de
crecimiento del PIB.

3) La cantidad de residuo gencrado por ¢l barrido de calles se mantendrd
constante hasta cl ano 2010,

El Cuadro 6-9 muestra las relaciones establecidas catre la tasa de generacidn adoptada
por el estudio y la tasa de crecimiento proyectada del PIB hasta el ano 2010.

Cuadro 6-9: Proyeccion de la Tasa de Crecimiento de la Generacion de
Residuos hasta el Afio 2010

Ao Crecimiento del PiB Crecimiento de Ja Tasa de Genefacion

Excluyendo barrido de Barrido de calles

: calles .
1998 71.0% 103.5% 0.0%
1999 7.0% 103.5% 0.0%
2000 6.0% 103.0% 0.0%
2001 6.0% 103.0% 0%
2002 6.0% 103.0% 0.0%
2003 6.0% 103.0% 0.0%
2004 8.0% 103.0% 0.0%
2005 50% 102.5% 0.06%
2006 5.0% 102.5% 0.0%
2007 50% 102.5% 0.0%
2008 50% 102.5% 0.0%
2009 50% 102 5% 0.0%
2010 5 0% 102.5% 0.0%

' Extracto temado de: “lntegrated Sotid Waste Management - Engincering Principles and Management
Issues™; McGraw-Hill Series in Water Resources and Environmenial Engincering.
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El Cuadro 6-10 muestra las tasas proycctadas de la cantidad de residuo gencrado
basadas en las tasas de crecimicnto proyectadas que fucron presentadas anteriormente.

Cuadro 6-10: Tasas Proyectadas de la Canlidad de Residuos Generados

hasta el Afio 2010

Residuos Municipales Residuo

Ao Domiciarios No demiciliarios médico e
Alos | Medies | Bajos  |Comerciales| Restaurantes [instituciones|Mercados| Calles |industrial
kg/cap/d | kg/capd | kg/captd | kgfcap!d kglcapld kofcapld - | ka/capid | karkmid | kg/capid
1998 0.541 0.343 0328 0.057 0.053 0.015 0.022| 158.300| 0.612
1999 0.560 0.355 0.339 0.070 0.055 0.016]  0022] 158300 0.012
2000 0.580 0367 0.351 0072 0.057 0.016 0.0231 158.300] 0.013
2001 0.597 0378 0.362 0.074 0.059 0.017 0.024] 158.300f 0.013
2002 0615 0.390 0373 0.077 0.060 0.018 0.025] 1583001 0.013
2003 0633 0.402 0354 00679 0.062 0018 0.023] 158.300] 0.014
2004 0652 0414 0395 0.081 0.064 0018 0.026] 158.300| 0.014
2005 0672 0.426 0.407 0.084 0.066 0.019 0.027] 158.3001 = 0.015
2008 0689 0.437 0.418 0.086 0.068 0.020 0.027| 158.300) 0.015
2007 0.706 0.448 0.428 0.088 0.069 0.020 0028} 158.300f 0.15
2008 0.723 0.459 0439 0.090 0071 0.021 0.020} 158.300] 0.016
2009 0.742 0470 0.450 0.092 0073 0.021 0.030} 158.300) 0.016
2010 0.760 0482 0.461 0.095 0075 0.022 0.030] 158.300] 0.017

£l Cuadro 6-11 mucsira las cantidades gencradas proyectadas hasta ¢l afo 2010
basadas en las tasas de generacion y ta poblacion proyectada. Sc prevé que ta cantidad
de residuo gencrada por dia incrementard de 481 tons/dia en 1998 hasta 1,055 tons/dia

cn ¢l ano 2010,
Cuadro 6-11: Cantidades Proyectadas de Residuos Generados hasta el Afio
2010
ARo Domicitiarios No domicitiatios Totat
Alto {Medio | Bajo { Sub- | Comer- [Restau-| Institu- | Merca- | Calles | RS, Sub- |
total cial ranles | ciones | dos RSM total

1928 92 87 139 318 a7 45 13 8 28 10 172 491
1959 95 99 147 342 62 48 14 20 28 11} 183 525
2000 101 111 155 367 56 52 15 21 28 12 195 562
2001 105 124 162 392 71 55 16 23 28 12 207 5§98
2002y 110; 139] 170 419 76 60 17 24 30 13 221 - 639
2003 14 155 178 447 a1 64 19 26 20 14 234 681
2004 119 173 188 478 87 69 20 28 0 15 249 . 726
2005 123 192 195 510 93 73 21 30 az 16 268| ° 778
2006 127 212 203 542 a9 78 23 32 a3 17 282 €25
2007 132 234 211 576 106 83 24 34 35 19 300 877
2008 135 258 219 613 113 89 26 36 i 20 18 932
2009] 140] 284 228 651 120 85 27 33 ag 24 338 Lrie )
2010 144 312 236 692 128 101 28 41 40 22 3561 1,053

6.4 Composicién de los Residuos

£l Cuadro 6-12 compara la composicidn de los residuos domésticos del Distrito Central
oblenida durante cste estudio, con la de otros paises (con base en un promedio
ponderado). La composicidn obtenida en este estudio parcce ser muy similar a la de los
paises industrializados, sin embargo, ¢l contenido de papel, metal, ¢te., considerados
como materiales reciclables, es menor que la tendencia observada en fos paises
industrializados.
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Cuadro 6-12: Anélisis de los Resultados de la Composicion de Residuos

Domigiliarios

Unidad: %
Puntos *Tegueigalpa “Managua, YAsLNCION, ‘Estados *Paises
{1998) Nicaragua Paraguay Unides Industrializados
(15095} (1993) {1990) -
Inflamables
Residuos de comida 4625 348 374 9.0 20-50
Papel y carlén 11.65 74 10.2 40.0 15-50
Textiles 273 2.0 1.2 20 2-10
Plasticos 7.00 42 4.2 7.0 2-10
Hierbas y madera 12.142 26.1 192 205 -
Guero y caucho 1.95 2.1 06 1.0 -
Sub-total 81.70 766
No inflamables
Melales 1.95 1.8 3 95 3-13
Vidrios 357 29 22 80 4-12
Ceramica y tierra 12.711 15 04 - 1-20
Otros 007 11.2 147 3.0 | Inclyido en
ceramicaftierra
~ Sub-total 18 29 234
Total 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 |
Peso especifico sin 200 kg/m”* 200 kgfm’ 216 kg/m’
compaclar
Nota:

3 Este Estudio,

b Estudio sobie el Mejoramiento del Manejo de Residuos Sdlidos para fa Ciudad de Managua™, JICA, mayo, 1985

° "Estudio sobre el MRS para el Area Melropolitana de Asuncidn®, JICA, agosto 1994
‘Integrated Resourca Recovery, Recycling form Municipal Refuse: A slate-of-the-at Review and Annotated
Biblicgraphy”, UNDP Project Management Report Number 1, S. Cointreau, et. al. 1985

® Integrated Solid Waste Management, Engineering Principles and Management Issues, G. Tchobanoglous, et al,
McGraw-Hill, 1993

Los cambios ¢n la composicion de los residuos se deben principalmente a la
introduccion de nuevos preductos en ¢l mercado y a diferentes patrones de consumo.
La introduccion de estos articulos ha progresado significativamente en los tltimos
aflos. Por lo tanto, sc puede pensar que la composicion de residuos del Distrito Central
estd pasando por un perfodo de transicion, de una tendencia abscrvada en paises cn
desarrollo a una de paises industrializados; y cada vez ésta (la composicion) tendra
mayor similitad a la de paises industrializados.

El analisis se enfoca en datos derivados del ECCR realizado para este estudio y datos
obtenidos cn otros paises, bajo ¢l supuesto que los cambios cn la composicion
generahmente resultarian en caracteristicas de residuos de un pais desarrollado, de la
manera como se presenta a conlinuacion:

¢ Se genera menos residuos de cocina y mds papel y pléstico.
¢ Sec generan menos hicrbas y maderas y méas metales y vidrios.
¢ El peso especifico sin compactar es mas bajo.

La proyeccion de la composicion de los residuos para el periodo comprendido entre tos
afios 2004 y 2010 se muestra en ¢l Cuadro 6-13.
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Cuadro 6-13: Proyeccién de:IAa Com_;ﬁoSicién de Residuos Domiciliarios

1998 2004 2010
Punios Tasa Cantidad |- Tasa Cantidad Tasa Cantidad
o ) (lonfdia) | {ton/dia} (ton/dia)

Inflamables

Residuos de cocina 46% 220 42% 304 40% 422

Papel y carldn 12% 58 13% g4 15% 158

Textiles 3% 14 3% 22 3% 32

Plasticos 7% 34 8% 58 8% . B84

Hierbas y madera 12% 58. 12% 87 12% 127

Cueio y caucho 2% 10 2% 14 2% 21

Sub-tolal 82% 324 80% 579 80% 844
No inflamables :

Metales 2% 10 3% 22 __4%.. 42

Vidrios 3% 14 4% 29 5% 53

Cerdmica y tieria 13% 63 12% 87 10% 105

Olros 0% o 1% 7 1% 11

Sub-total 18% a7 20% 145 20% 211
Total 100% 481 100% 724 100% 1,055
Valor calorifico menor . )

por la formula de Karisalo 1,667 calig 1,723 callg 1,761 callg

por {a fdrmula de Dulong 1,615 callg 1,734 callg 1,278 callg

1) La proporcion de residuos de cocina s¢ prevé que decrecera del 46% al 40%,
principalmente debido al aumento del consumo de comida procesada.

2) La proporcién de residuos de papel se prevé que aumentara del 12% al 15%,
principalmente debido a un mayor uso del papel de empaque y mayor actividad de
los negocios.

3) Laproporcién del residuo de textiles sc mantendrd en 3% hasta cl afio 2010. g

4) La proporcion de residuo pldstice aumentars ligeramente del 7% al 8% debido
principalmente a una mayor importacién de articulos plasticos.

5) lLa proporcion de residuos de hierba y madera, cuero y caucho pecrmanccera
constante hasta el anio 2010.

6) 1.aproporcion de residuos de metal incrementara ligeramente del 2% hasta ¢l 4%,
principalmente debido a un mayor uso de aparatos cléctricos.

7) La proporcion de residuos de vidrio aumentaréa ligeramente del 3% al 5%, debido
principalmente a un menor uso de botellas reusables porque los tipos de botella se
diversificaran.

8) La proporcion de residuos de cerdmicas y piedras distninuira del 13% al 10%.

6.5 Flujo de los Residuos : ;

L.os principales factores que afectaran los cambios en el flujo de los residuos son:
»  (Cambios ¢n la cantidad gencrada.
¢  Cambios en ¢l sistema de recoleccion de residuos,

e Cambios en el sistema de reciclaje.
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El modelo del flnjo de residuos que se muestra a continuacion ilusira ¢l fujo de
restduos en ef Distrite Central y el cualo deberd ser utilizado como base para proyectar
cl fiyjo de los residuos en el futuro,

E s
\ —_ : »| Reciclaje
C a J K M
Recoleccién Disposicitén
M por la AMDC Final ]
f y
Barrido H b
Fuente de ce Calles
Generacion { Residuos
Residuos . Transporto Sélidos
; Directo Médicos e
Industriales

e m—
Disposicitn
fn-sifu

Disposicién
tegal

A: Generacion de Residuos
La cantidad de generacidn es mostrada ¢n ¢l Cuadro 6-11.
B: Cantidad de Recoleccion (1)

[.a cantidad de generacion aumentard de acuerdo con la tasa de recoleccion planificada
en el plan macstro.

B, = A, x Tasa de¢ recoleccion planitficada
C: Reciclaje de Residuo Generado

La proporcién de la cantidad descargada para reciclaje con respecto al total de la
cantidad generada en 1998 (que es de 1%) permanccerd constante hasta el aiio 2010.

Co = Anx Croog / Agos
D: Descarga

La cantidad de descarga deberd ser igual a la suma de {a cantidad recolectada y la
cantidad descargada para reciclaje.

l-)ﬂ == Bn + Cn
E: Reciclaje en las Fuentes de Generacidn

I.a proporcion de la cantidad de reciclaje con respecto a la cantidad total gencrada
aumeniara de 1% hasta ¢l 2% para ¢l afio 2004, en la medida que las aclividades de
reciclaje entren en mayor apogeo.

I, = Aq x Tasa planificada de reciclaje
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I': Disposicion Hlegal en la Fueate de Generacién

I.a cantidad de residuo ilegalmente dispuesto se caleula de la siguiente manera:
Fa=An-Dya-Ey-y-1,-G,

G: Disposician In-situ

La proporcion de la cantidad de residuos dispuesto fe-situ para el afio 1998, sc asume
que permanecerd invariable hasta el aiio 2010.

Ga = Gn X Crogs / Ajoog
H: Recoleccion de fos Residuos de fa Calle
[.a cantidad de residuos de calles variard de acuerdo al plan maestro.
I: Transporte Directo

{.a proporcidn de la cantidad transportada directamente en relacion con la cantidad
generada en 1998 permanceerd constante hasta ¢f afto 2010.

bh = An X higss / Ayosg
J: Reciclaje durante la Recoleccidon

L.a proporcion de Ia cantidad reciclada durante Ia recoleccion con respecto a la cantidad
total generada en 1998 permanceera constante hasta el aito 2010.

Jo = Aa X digos / Agos
K: Recoleccion de Residuos (2)

La cantidad de¢ recoleccion de residuos (2) (donde la recoleccion es realizada por ta
AMDC) aumentara de acuerdo con la tasa de recoleccion planificada en el plan
maestro.

Ky= B, +H,-J,
L: Residuos No Peligrosos Médicos e Industriales
La cantidad de generacion es mostrada ¢n el Cuadro 6-11.
M: Reciclaje de los Residuos Descargades en el Sitio de Disposicion Final

1.a proporcidn de residuo en ¢l sitio de disposicion que es reciclado con respecto a la
cantidad gencrada que es del 1% se mantendra constante hasta ¢l afio 2010,

Mn = An x Migeg / Aygos
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7 Plan Maestro

7.1 Principio Basico del Plan Maestro

7.1.1 Metas y Objetivos
a. Metas
1.a meta principal del Plan Maestro sobre el MRS es

“Establecer un sistema sélido para el manejo de residuos
sélidos con el abjetivo de embellecer el Distrito Central para el
afio meta 2010".

Xl Plan Maestro aspira a:

A. listablecer un sistema de manejo de residuos solidos financieramente
sostenible, responsable y estable.

B. Mcjorar el deterioro panoramico de la ciudad causado por los residuos.

Minimizar los impactos ambicntales negativos causados por ¢l mancjo de
residuos solidos.

D. Proveer a todos los ciudadanos un nivel higiénico aceptable.
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las medidas propuestas a ser tomadas para lograr los objetivos son resumidas a

conlinuacion,
No. Medidas Propucsias Efcetos
i AlBlrcinp.
i Mejoramiento del Sistema Institucional y de Organizacién
1.1 Ustablecimienio de una institucidn auténoma X
1.2 Establecimicnto de un sistema de contabilidad auto- soncmh!c b
1.3 Mgjoramiento del sistema de tarifas para residuos X
1.4 Disminnir ¢l involucramicnto de la alcaldia en las diferentes | x
actividades
2 Mejoramiento de la Capacidad Administrativa del Cuerpo
Ejecutor
2.1 Establecimiento de un sistema de control de datos X
22 Mcjoramicnto del sisteia de control de costos X
2.3 Mejoramiento del sistema de planificacion financicra X
24 Reduccion del tiempo requerido para 1a oblencién de solicitudes X
2.5 Capacitacion de los recursos humanos del arca de mangjoderesiduos | x | x | X | X
solidos
2.6 Introduccién de la participacién del sector prwado X | x
3 Mejoramiento del Nivel Sanitario del Sitio de Disposicion
3.1 Mecjoramiento de {as instalaciones del sitio de disposicién X | %
3.2 Capacitacidn sobre la operacién apropiada para realizar ¢l rcllcno Xt X
sanitario
4 Mejoramiento de la Eficiencia del Sistema de Recoleccion y
Transporte y Expansidn del Area Servida de Recoleccidn _
4.1  Mejoramiento del plan de recoleecion y transporte X | % X
4.2  Establecimicnto del sistema optimo de recoleccidn para arcas | X | X X
problemiticas
43 Promocidn  de  la recoleccion  primaria por medio de las| X | X X
organizacioncs comunales
4.4 Promocidn de una adecuada auto-disposicion X | X X
4.5  Mcjoramiento de la eficiencia del sistoma de barcido de calles x| x X
4.6 Promocidn del reciclaje X | x| x| x
5 Educacion
5.0 Incrementar la conciencia ciuvdadana sobre 1a problemdtica de los | X 1 X | x } X
residuos solidos
3.2 Educacion sobre higiene X | X | X} X%
5.3 Promocidn de la participacidn piblica X | x| x| x
h. Objetivos

Con ¢f fin de tograr la meta principal de plan maestro, fueron propuestos tos objetivos
para ¢} establecimicnto de los principales componentes del sistema técnico, los cuales
se encueniran tabulados en el Cuadro 7-1. Las Figuras 7-1 a 7-4 muestra ¢l Plan
Maestro propuesto.
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Figura 7-1; Proyeccion de la Cantidad de Residuos Generados hasta el Ao
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de Tegucigalpa, Distrito Central, en la Repiblica de Honduras
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KOKUSAI KOGYO GO, LTD
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Esawdio sobre Manejo de Resichias Solidos dol Area Urbana JICA

da Tegueigalpa, Distrito Ceniral, en la Repiiblica de Honduras

KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

7.1.2 Conceptos del Plan Maestro

&

Reforma del Sistema Enstitucional, Organizativo y Financicro

a.l Sistema institucional

1) Establecer un sistema que incluya al sector privade.

2) Mejorar la situacién actual de limpicza.

a.2 Sistema de ovganizacion

1) Establecer la autonomia de la unidad ejecutora del mancjo de residuos sotidos con

el propdsito de lograr flexibilidad y estabilidad.

2) [Iistablecer un sistema de contabilidad auto-sostenible para invertir los ingresos por

el impuesto derivado de la basura, solamente en los trabajos del manejo de residuos
solidos.

a.3 Sistema financiero

1) El nuevo sistema de tarifas de los residuos estard basado en una combinacion

2)

adecuada de los siguientes conceptos.

» Principio de “quien contamina, paga” (los generadores de residuos pagan por los
costos det MRS)

s Mecanismo de subsidio cruzado (la gente mas acaudalada paga por la menos
atortunada) .

* Minimizacion de los costos por recaudacién de 1a tarifa de los residuos.
s Fortalecer la capacidad de cumplimiento del sistema de recaudacién.,
» Diferenciar los niveles de secvicio, en concordancia con la tarifa pagada.

Se¢ aplicard una tarifa de disposicion de residuos a los que transporten directamente
la basura.

ad Sistema de gestion

D

2)

a5

l.a nueva unidad ejecutora de manejo de residuos sélidos (UERS), creada durante la
primera fase del programa de ceforma institucional, deberd tener suficiente
capacidad administrativa para controlar la participacion del sector privado. La
capacidad administrativa de la UERS serd mejorada en comparacion al
Departamento de Limpicza y Asco actual, especialmente en el contro! de costos,

planificacion financiera, planificaciéon técnica, contratacién, monitoreo y
supervision de los trabajos.

La responsabilidad y transparencia del mangjo de residuos sdlidos serdn deberes de
la UERS.

Educacion y toma de conciencia

Para sensibilizar a la poblacidn a través de la educacion e incentivacion a la
participacién social, se tomardn en consideracion los siguientes puntos:

1) Intormar a los ciudadanos sobre:
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Probleimas ambientales y sanitarios relacionados con ¢l MRS;

Cambios cn la estructura organizativa, responsabilidades y poderes legales de la
organizacion;

Lcgislacion existente que explique las multas y medidas punitivas para los
transgresores y los procedimientos de aplicacion;

Deberes y responsabilidades de los civdadanos que incluye la recaudacion de
impuestos por residuos y métodos de pago;

Procedimientos para presentar reclamos a las autoridades.

2) Institucionalizar ¢l programa municipal “Alcaldia Movil” como medio para
promover la participacién social en ¢l mejoramicnto de la salud pablica a través de
campaitas de limpicza y alencién médica para los residentes, asi como actividades
culturales.

3) Programas de educacidn para estudiantes y grupos locales a través de un clectivo uso
de los recursos existentes.

La educacion pablica no puede proceder si los recursos humanos disponibles que son
responsables del MRS no tienen la suficiente informacién basica que pudiesen enscitar
al publico en general. Ef plan maestro propone un programa de capacitacién de
recursos humanos que consiste de tres cursos de capacitacion.

¢ Asuntos piblicos
o Opcracioncs

+ Servicios de apoyo

b. Sistema Técnico

b.l Almacenamiento y dispesicién

1) Eltipo de contenedores usados sera regutado.

2) Se contemplara un sistema de descarga separado de residuos reciclables y no
reciclables.

b.2 _Rccolecciﬁn y transporte

1) Las dreas de prioridad para la recoleccion de residuos son las siguicates.

1. Centro de la ciudad

2. Arcas residenciales de ingresos altos y medios

3. Area residencial de ingresos bajos dentro de la cindad

4. Arca residencial de ingresos bajos en la perifecia de la ciudad

2) Sec considerard la ampliacion del sistema de recoleccidn por medio de camiones
compactadores.

3) En dreas problematicas se adoptarin convenicntemente ¢l uso de camiones
volquetes, el sistema de camion basculante o “roll-on roll-off” segin las
condiciones de cada area.
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7.2

4) En dreas problematicas, la recoleccidn primaria serd realizada por micro-cmpresas
u organizaciones comunales; y la recoleccidn secundaria sera realizada por 1a
AMDC. 1.a AMDC promoverd la actividad de recoleccion primaria, sin embargo,
todos los costos incuiridos por este servicio serdn directamente asumidos por los
usuarios.

b.3 Procesamiento, tratamiento y reciclaje
1) Lncl presente Estudio no se contemplacdn plantas de procesamicento o tratamicnto,

2} Las actividades de reciclaje seran promovidas por la unidad cjecutora de fa AMDC
y cjecutadas principalmente por ¢l sector privado. lLa UERS no participard
directamente ¢n las actividades de reciclaje.

b.4 Barrido de calles
1) Todos los trabajos de bateido de calles seran realizados manualmente,

2) Se contemplara un sistema apropiado de recaleccion y transporte para los residuos
derivados del barrido de calles,

b.5 Disposicion final

1) Elnivel sanitario del sitio de disposicion existente serd mejorado para minimizar ¢}
impacto negativo sobre ¢l medio ambicnte.

2) Toda el drca del sitio de disposicién final sera utilizada en su totalidad, de forma tal
de darle uso por tanto tiempo como sea posible,

3) El control de los recuperadores sera mejorado, de manera que scan excluidos del
sitio de disposicion para cl afio 2010, sin inferir considerablemente en el impacto
social.

b.6 Sistema de mantenimicnto

1) La AMDC realizara solamente servicios preventivos, servicios rutinarios (diarios)
y los servicios de reparacion que no puedan ejecutarse i talleres privados; ¢l resto
serd realizado por cl sector privado.

Plan Maestro del Sistema Institucional

No sélo para el caso de Honduras, sino para muchos dc tos paises dcsarrollados los
problemas de residuos sélidos s¢ tornan mas dificiles y COII]pleOS Son originados por
los cambios en sistemas sociales, estilos de vida de ta gente, crecimiento econdmico,
crecimiento poblacional, entre otros. Lin vista de estas nuevas necesidades, el énfasis
del mancjo de los residuos solidos cambia ripidamente de uno sanitario propiamente a
uno de proteccidn ambiental y, mas adelante, a uno de conservacion de recursos
nafurales. Una solucidn completa a estos problemas ain falta por encontrarse. Fn la
actualidad, el Vinico curso de accién que la humanidad puede tomar es lograr
rapidamente un concepto de los problemas existentes, tomar acciones apropiadas y
prepararse para problemas que pudiesen surgir en el futuro, 1l primer paso para
solucionar los infaltables problemas asociados a los residuos sélidos es, por lo tanto,
establecer un sistema institucional apropiado.
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a.  Problemas Existentes del Sistema Institucional

1) Nivel jerdrquico insuficicnte

2)  D¢Ebil estructura organizativa

3) Limitada capacidad para la toma de decisiones

4) Lentitud en los trdmites administrativos

5) Recursos humanos con falta de motivacion

6) Palta de responsabilidad y transparencia

7)  Alto nimero de clientes no identificados

8) Tasas y larifas que no corresponden a los servicios que se prestan

9) Registros contables que no reflcjan los ingresos y egresos con precision

10) No cxisten registros confiables sobre la cantidad de residuos recolectados y
descargados

11) Desconocimicnto de los costos del servicio

12) Desbatance de las nutas de recoleccion y aseo de calles

13) Insuficiente cobertura (80 ton/dia de residuos domiciliarios no se recogen)

14) Desorden ¢ incumptimiento ¢n las frecuencias y herarios

15) Vertedero que atenta ta salud piblica y cl ambieate

16) Destruccion del equipo y maquinaria por falta de un adecvado mantenimicnto
y bajo rendimiento por la demora en el suministro de repuestos.

17) Inexistencia de objetivos, metas, de la planiticacion y desarrollo de los
servicios

18) Falta de control y supervision de los contratos

b. Requerimientos para el Sistema Institucional Propucsto

1} El sistema institucional propucsto del plan iaestro tiene ¢l objetivo de superar
estos problemas, debido a que estos problemas son atribuidos al sistema
institucional inadecuado.

2) El mejoramiento del sistema institucional debe preceder a cualquier esfucrzo
técnico, debido a que un sistema téenico mejorado requiere de coslos
adicionales gue no pueden ser cubiertos por los ingresos actuales procedentes
de la tarifa por recoleccion de residuos.

3) Un objetivo gencral de cada sub-sistema institucionat ¢s presentado de la
siguientc manera,

Sub-sistema Objelivo
Administracion y Establecer 1a autonomia y responsabilidad del MRS
| Organizacion
Finanzas Aumentar los ingresos por MRS
Gestion Lograr los objetivos con minimo de costos asociados al
MRS

7.24 Sistema de Administracién y Organizacién

Considerando que ¢l mcjoramiento del sistema institucional s una prioridad en lo
referente al mejoramicento del sistema de MRS actual, su reforma debe ser ejecutada en
dos elapas. La primcera etapa consiste en lograr el mejoramicnto immediato y la segunda
busca un mejoramiento integral.
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Exstudio sobre Moncfo de Residuos Salidos dot Area Urbana

de Tegncigalpa, Distrito Central, en la Repitblica de Honduras

JICA

KOKXUSAI KOGYO CO., LTD.

Primera ctapa: Pla

n de mejoramicento inmediato

Bescripeidn:

Pata ¢l logro del plan, serd establecida de mancra inmediata una unidad ¢jecutora de
MRS, organismo temporal direclaménte vinculada al despacho del Alcalde (ver Figura
7-5 y Figura 7-6). La unidad ejecutora de MRS tendrd las misimas funciones que ¢l
Departamento de Limpieza y Asco, sin cimbargo, su nivel jerdrquico serd elevado a un
nivel mds superior que ¢l Departamento de Limpicza y Asco actual,

tiste mejoramicnto consiste en tograr lo siguiente:

¢ Una urgente mejoria de la eficiencia del sistema de MRS con cambios
minimos ¢n la administracién del sistema organizativo actual.

¢ Realizacion de preparativos necesarios para establecer una entidad auténoma
que pueda llevar a cabo ¢l mancjo de los residuos sotidos.

Programa: Ap
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Figura 7-5: “1ra Etapa” Nivel Jerarquico Propuesto para la Unidad Ejecutora

de MRS
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S
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Figura 7-6: “1ra Etapa” Organizacién de la Unidad Ejecutera de MRS

Segunda Fase: Plan d¢ mejoramicnto integral

ALY 9y

'stablecimicnto de una Entidad Auténoma para el Mangjo de Residuos Sélidos, la
Corporacion Municipal de Limpieza™

Descripeién:

Serd establecida una entidad auténoma con completa autonomia administrativa y
financiera con ¢l propdsito de lograr un mangjo integral del MRS municipales en el
Distrito Central (ver Figura 7-7).

Objetivo:

e Dectencr y reverlir ef deterioro ambicntal causado por la provision de
servicios relacionados a los residuos.

Rehabilitar, renovar y ampliar la infracstructura

Gacantizar la catidad dc los servicios con controles apropiados

Mejorar y simplificar las relaciones con los clientes

Contribuir a ta recuperacién del medio ambiente

*» & o o

Cronograma: Antes del Ao 200!
Justificacion:

Con la continua expansion urbana, ta cantidad de actividades asociadas con el MRS se
torna cada vez mas complicada y abrumadora. Esla siluacion ha alcanzado el punto cn
que resulta, {anto fisicamente como financicramente, dificil para la AMDC hacer frente
a cstos frabajos por si misma. Por lo tanto, las capacidades téenicas y financieras del
sector privado deben ser incorporadas al sistema de MRS, De hecho, algunos scrvicios
ya han sido contratados al sector privado.

Sin embargo, debe tencrse presente que existen discrepancias entre los objetivos del
seclor privado y los del gobierno en lo relacionado al MRS. El objetivo del sector
privado en este sentido csté orientado a que la gjecucion de los trabajos le resulten
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reatables, micntras que los objelivos de ta municipalidad son proveer a los ciudadanos
de condiciones sanitarias y lograr determinadas condiciones estélicas, proteger ¢l
ambiente, conservar los recursos naturales, ete. Por lo tanto, Ia municipalidad debe
conservar sus funciones con el propésito de controlar tas actividades del sector privado
apropiadamente, de mancra tal que los objetivos del plan maestro scan alcanzados.

Por otra parte, existen muchos problemas asociados con la operacién municipat dirccta
(ver ¢l Capitulo 12 para mayores detalles). Como una entidad aytonoma no csté sujeta
a las restricciones administrativas que son la raiz de los problemas que enfrenta ¢l
servicio publico de los residuos, ka estabilidad financiera por parte de la nueva entidad
s¢ concretard a través de la facturacién de los servicios.

Ademas, las entidades auténomas cstin ganando popularidad cn otros paises
latinoamericanos, en vista que las decisiones asociadas a su mangjo, especialmente
aquétlas relacionadas con ¢l nombramiento de personal v la fijacion de tarifas no son
influcnciadas por intervencionces politicas.

[ 1} Junta Directiva
I

2} Gerencia General

rﬁ) Pioyeccidn Comunitaria |——; 3} Control Presupusstasio
7) Asesoria Externa 4) Auditoria Exierna
8) Auditoria Ambiental 5} Asuntos Legales
R | ]
9} Direccién de Administracion 19) Direccién de Operaciones 27) Direccibn Téchica
-28} Planificacion y Desarrollo
_ -29} Apoyo Técnice
10) Administracién —120) Recoleccidn ’ -30) Control y Supervision de
-11) Conlrol de Coslos -21) Sevvicio Regular Contratos
| -12) Recursos Humanos -22) Sedvicios Especiales
-13} Suministros -23) Micro-empresas
-14} informatica

15) Finanzas -—{24} Aseo de Cailes I

L] -16) Comercial .
-17} Contrabilidad —{25) Dispasiciéon Final ]
-18) Tesoreria

;{26) Equipo y Talleres I

Figura 7-7: “2da Etapa” Eslructura'de Organizacién de la Entidad Auténoma
para el MRS
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7.2.2 Sistema Financiero
a. Problemas Existenfes

La tarifa por recoleccién de servicios s recandada en conjunte con el impuesto sobre

bicnes inmucbles. Los problemas existentes relacionados con cste sistema son los
siguicntes.

1) Aungue todos los cindadanos descargan residuos, séto aquéllos ducios de
. bienes inmucbles son facturados para el pago de la tarifa de recoleceion, Enla
ﬁ« actualidad  existen 126,000 propictarios  de bicnes  inmucbles
{(aproximadamente 80% de¢ las viviendas del Distrito Central) que se
encuenlran registrados como contribuyentes.  En consecuencia, muchos
residentes que reeiben el servicio de recoleccion de residuos no son facturados

por los servictos prestados.

2) El valor de los bicnes inmuebles es fijado por cinco aitos.

3) Elsistema de recaudacion en conjunto con ¢l impuesto sobre bienes inmuebles
no ¢s efectivo porque los evasores no pueden ser identificadas. Por lo tanto, la
tasa de recaudacion (aproximadamente 50%) cs muy baja.

4) La tarifa por recaudacion de residuos no refleja cf nivel de servicio, ni la
cantidad de residuo descargado. Es dificil justiticar el actual sistema de tarifas
y por esta situacién, muchos ciudadanos se encuentran insatisfechos y sin
voluntad de pagar lo que deben.

h. Plan Macstro

b.! Introduccién de un nuecvo sistema de tarifas para residuos domiciliarios
“Sistema de facturacion conjunta con ¢l servicio de electricidad”

El plan macstro propone la introduccidn de un sistema de facturacion en conjunto
donde los residentes son facturados por la tarifa de recoleccion de residuos con la
factura de electricidad, Este sistema tiene las siguientes ventajas:

o El nimero de viviendas que son facturados en la actualidad ¢s de
aproximadamente 200,000 y csta cifra equivale a cerca del 100% de la
poblacion del Distrito Central.

e La recaudacion derivada de la facturacion por el servicio de electricidad es
alrededor del 100%.

+ lLos costos de recaudacion por la tarifa de residuos serd baja.

b.2 Concepto‘dcl nuevo sistema de tarifas

. - Coslos Contribuyente Observaciones
; Residuo domicitiario  [Residentes Se aplica el mecanismo de subsidios cruzados (fos
' mas adinerados pagan por fos menos adinerados)
Residuo no Eslablecimientos de Cubre todos los costos de disposicidon y transporte
domiciliario negocios :
Recoleccidny - Grandes generadores Cubre todos os coslos de recoleccidn, lransporte y
[transporte de grandes disposicion de grandes cantidades de residuos.
cantidades - : .
Transperle direclo Transportadores directos [Cubre icdos [os aspeclos de la disposicion final
Barrido de calles, elc. [Residentes de altos inciuido en las tarifas de residuos para dreas
iNgresos y residenciales de alios ingresos e impuestos por
establecimientos de residuc no domiciiario
negocios
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b.3 Nucve sistema de tarifas para veceleecion de residuos

Para que oxista un sistema responsable para ¢l MRS, ¢s necesario establecer tarifas de
acucrdo al nivel de servicio. En concordancia, una tarifa especial de recoleccion serd
impuesta sobre viviendas o negocios que demanden servicios adicionales, tales como
servicios de recoleccién casa a casa en 4reas marginates o cl transporte de grandes
volimenes de residuos.

Sistema actual de tarifa
pof residuos

Sistema propuesto de tarifa por
residuos

Observacicnes

rResiduo domicitiario

Los residuos domiciliarios se
dlasifican en:
+  Residenles de ingresos altos |
*  Residentes de ingresos
medios
¢  Residentes de ingresos bajos

Aclualmenta las larifas de recoleccion
son facturadas conjuntamente con el
impuesto de bienes inmuebles. En el
nuevo sistema se aplicara el
mecanismo de subsidios cruzados (los
mas adinerados pagan por los menos
adinerados)

Residuos comerciales

Los residuos no domiciliarios se
clasifican en:

s Residuos de negacios

»  Grandes generadores

+  Transportadores directos

Actualmente los grandes generadores
y transportadores directos no son
impuestos por los servicios de
residuos. Las tarifas de residuos de
negocios son facluradas
conjuntamente con el impuesto sobre
la renta de negocios

b.d Cuadro de la tavifa de recoleccion propuesta

‘ Taiifa
Tipo de Residuo 2001- | 2003- 2008-
2002 - | 2007 2010
Residuos Residentes de ingresos altos 63 70 80
domiciliarios Residentes de ingresos medios 22 33 36
| {Lps/casa/mes) | Residentes de ingresos bajos 11 18 20
Residuos no Residuo Elingreso anuat de los negocios 560
domiciliasios comercial es mas de L:4,0600,000
{Lpsfeslablec/ | Lps 3,000,001-4,000,600 450
mes) | Lps 2,000,001-3,000,000 400
| Lps 1,000,001-2,000,000 250
| Lps 500,001-1,000,000 200
Lps 300,001-500,000 150
| Lps 100,001-300,000 100
Lps 50,001-100,000 75
Mas de Lps 50,000 50
Grandes generadores {Lpsiton) 480 530
Generadores que proveen lransporte propio 50 55
{Lpsion)

Nole: La lasa bésica para tarifas de residuos comerciales comienza con Lps 50/establec fmes

7.23 Sistema de Gestién

a4,  Control de Ingresos

a.l Funciones requeridas

Las principales funciones requeridas son las siguicntes:

e Emilir facluras

* Demandar y verificar pagos

+ Listar morosos recurrentes o habituales
* Mantener una base de datos de los contribuyenles
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¢ Anatizar la situacion de la recaudacion de tarifas por zonas
¢ [nformar asuntos desde la perspeetiva de los ingresos
+ Desarrollar nuevas fucates de ingresos

a.2 Flujo de¢ informacion

La Figura 7-8 muesira ¢l flujo de intormacion del trabajo rutinario.
EML < ‘__—__"“""‘“;I— Clientes

4
Bancos

Figura 7-8: Diagrama del Flujo de Informacion sobre la Recaudacion de la
Tarifa

a.3 Basc de datos

Una base de datos de los clientes debe scr claborada para residentes, negocios, grandes
generadores y aquélios que transportan directamente sus residuos.

a.4 Sistema de registro

Un informe mensual de pagos y un cxpediente sobre cambios de los clientes sera
claborado.

2.5 Hacer cumplir el pago de impuestos con Ia colaboracién de la
Administracién Tributaria

Considerando que las tarifas por residuos provenientes de fuentes no domiciliarios
scrén gravadas con base a los impuestos sobre 1a renta de los negocios, ¢s esencial que
la Administracion Tributaria revele toda ta informacién a la Empresa Municipal de
[impieza tan pronto como los negocios declaren sus impuestos sobre la renta al final
de! afio fiscal.'! En general, considerando que los morosos recurrenics o habitvales
tienen tendencia a fallar cn ¢l pago de otros impuestos, ¢s recomendable monitorear
estos casos estrechamente y hacer cumplir las penatizaciones en easo de mora.

b. Control de Gastos
b.l1 Funcioncs dct control de gasfos
Iil sistema de control de gastos debe considerar las siguientes funciones:

Aprobacién previa a las soliciludes de adquisicion de bienes y servicios.
Control en ¢l uso del presupuesto.
Procurar las mcjores condiciones de adquisicion.

Registrar los gastos ordenadamente para establecer un cfectivo control de
costos por actividades.

e ® & @
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Controlar la calidad y cumplimicnto de los servicios contratados, autorizar sus
pagos ¢ imponer las sanciongs.

b.2 Flujo de informacion
Las figuras 7-9, 7-10 y 7-11 mucstran los flujos de informaciones propucstos.

! [ CONIROL
| SUMINISTROS | 'PRESUPUESIAR!J‘—

v

i GONTROL
: . © CONVABILIDAD |
| DECOSTOS P

" OPERACIONES
M

' PROVEEDOR . TESORERIA Iq—

Figura 7-9: Sistema de Control de Gastos, Fiujo de Informacion para
Adquisiciones

" ReCURSOS | .. conTRol J

» i HUMANOS l PRESUPUESTARIO
-

v

i : )
CONTABILIDAD I
, { CONTROL

| CONTROLDE
. OPERACIONES i COSTOS

Figura 7-10: Sistema de Control de Gastos, Flujo de Informaci6n para la
Contratacion del Personal

‘ .

CONTRATISTA

y

Y :
L : ¢ CONTROLY
E f
; Cocf‘gsﬂ%s% , OPERACIONES ! SUPERVISION DE
__CONTRATOS

»

‘  CONTABILIDAD

Figura 7-11: Sistema de Control de Gastos, Flujo de Informacion para el
Control y Supervision de Contratos
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¢.  Participacién del Sector Privado

Con ¢! propésito de aliviar la carga que el MRS representa a la AMDC y a la vez,
utilizar las capacidades financicras, téenicas y de gestion del sector privado, ¢l papel del

sector privadoe serd expandido bajo ¢t control de la Empresa Municipal de Limpicza
(EML).

Contralo - Descripcion _ Observaciones L
A Recolecciony » Et contralo incluira fos trabajos de recoleccion y transporte.
transporte de residuos | « Licitacion ablerta
solidos municipales + A ser pagado por tonelada de residuo

(RSM) en las &reas

A « Un area de tecoleccion bajo conlrato tendrd una cantidad de
urbanas de la ciudad.

descarga de aproximadamente 50 ton/dia.

B Recoleccién y » £sle conlrato es solamenle para la recoleccién y tfanspone
transparte de residuos secundario.

s6lidos municipales de | » £l contrato incluye todos los coslos requeridos para 10s

las areas marginales de | servicios de operacin, pero os camiones contenedores y 10s

ta ciudad contenedores seran proveldos por la EML.

¢ Licitacion abierta

« A ser pagada por tonetada

C Barrido de calles + Ei conlralo incluir el barrido de calles y transporte de residuos
a las estaciones.

« Licitacién abierla

+ Para el centro de la ciudad: serd pagado por area de barrido.
Para olras dreas: serd pagado por kildmetro barrido

D Relleno sanitaric
¢ Operacidn » E1conlrato incluira todos los coslos requeridos parafa
operacion, tales como, mano de obra, combustible, materiales,
ete. Sin embargo, el equipo pesado que es piopiedad de la
EML sera proveido al contralista.
« Licitacidn abierla
» A ser pagada por tonelada dispuesta o
+ Rehabilitacién del = Bl contrato incluird todos los costos requeridos, tales como
sitio defl relleno materiales, rabajos de magquinaria, levantamiento topogréfico,

ele.
+ Licitacion abierta
« A ser pagado por lolalidad del trabajo

d. Control de Calidad
d.1 Monitorco y supervisién

Ll sistema de informacion para ¢l monitorco y control es un importante recurso para
verificar y mejorar las tareas del MRS, £n su mayoria éstos servicios son repetitivos,
con ocasionales variantes y servicios especiales a pedido. La planificacion y disciio de
estas tarcas y la evaluacion final de los servicios prestados constituyen ¢l sistema de
control de calidad {FFigura 7-12).

Previamente se deberdn fijar los lincamicntos y los niveles de calidad que s¢ guicren
alcanzar (pardmetros); los procedimicntos que se van a seguir y las actividades que van
a ser monitoreadas, gue debe ser del conocimiento tanto del piiblico en general como de
los operadores de la institucion y de {os contratistas.
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__GERENE':A
GENERAL

4

PLANIFICACION
Y DESARROLLO
N S S
PROYECCION
COMUNITARIA [OPERACIONES
_ v

RECLAMOS

r_| CLIENTES '

AUDITOR!A
AMBIENTAL

CONTROL Y
SUPERVISION
DE CONTRATOS

Figura 7-12: Sistema de Control de Catidad Monitoreo y Supervision

d.2. Funciones del sistema

o Listablecer los paramcetros lisicos y ambientales
o Seitalar los procedimicntos de monitoreo

o Verificar ¢l nivel de cumplimiento
o Recomendar los ajustes necesarios

¢. Sistema de Desarrollo de Recursos Humanos

El mejoramiento de la productividad en los servicios ptblicos requicre de un sostenido
desarrollo de las fortalezas y habilidades de sus servidores. Este concepto bdsico sefala
dos objetivos en la capacitacion de los recursos humanos. El primero es generar una
conciencia moral de servidor piblico que ayuda a tomar una actitud positiva [rente a su
trabajo y logra la confianza del pibtico hacia la institucién. El segundo es ¢} dar a los
servidores las habilidades necesarias para hacer mejor su trabajo y asegurar un

ambiente limpio y confortable a sus ciudadanos.

El programa de capacitacién de los recursos humanos consiste de los siguientes 3

cursos de capacitacton:

¢ Relaciones piblicas
¢ Operacionales
¢ Servicios de apoyo
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7.3  Sistema Técnico del Plan Maestro
7.3.1 Condiciones de Diseiio
a. Datos Claves para ¢l Disciio
1) Peso especifico de los residuos no compactados al ser
transportados por los vehiculos recolectores : 0.2 Ton/m’
2) Gravedad cspecifica aparente de los residuos cuando son
transportados por los vehiculos recolectores, después de la 1 0.5 Ton hn’
compaclacion.
3) Gravedad especifica aparcnte de los residuos cuando son 0.8 Ton m?
compactados ¢n ¢l sitio de disposicion
4) Distancia promedio de transporte de los residuos ;18 Km
5) Eficiencia dc operacion de los vehiculos recolectores :0.9
6) Horas de operacidn para la recoleccidn de los residuos
De lunes a viernes : 7.5 hidia
Sabado 1 4.5 hidia
Domingo : libre
b. Vida Util
1) Contenedores comunales : 7 attos
2) Equipo para recoleccion y transporte : 7 anos
3) Equipo pesado para disposicion final : 6 aiios
4) Maquinaria : 15 afios
5) Edificios y obras civiles : 30 aios
¢. Vida Util Remanente de} Equipe Existente
los cquipos obtenidos en 1988 todavia funcionan bicn y frabajan cn bucnas
condiciones, aunque su vida Qtil haya expirado. No es factible proponer el reemplazo
de todo este equipo de una sofa vez, debido a que el sistema del mancjo de residuos
solidos depende en extremo de éste.  Por lo tanto, se supone que el equipo existente
seria operacional hasta finales dcl aito 2000, con la provision que requerird costos de
mantenimiento mas elevados.
7.3.2 Sistema de Descarga y Almacenamiento

a. Distribucion de Costos

[.a AMDC no cargard con ningiin costo relacionado al sistema de descarga y
almacenamiento, con 1a excepeion de los costos relacionados con los contenedores y
recictaje de residuos.

b. Método de Descarga

Un sistema de descarga separada/scleccionada serd aplicado primeramente a las dreas
de ingresos altos, donde mas materiales reciclables son incluidos en los residuos
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generados. Este sistema serd expandido gradualmente a fas dreas de ingresos medios y
bajos.

¢.  Sistemia de Almacenaniiento

a) El tipo de sistema de almaccnamicnto a ser wtilizado no sc especificard. Los
residentes tendran la libertad de escoger ¢l tipo de almacenamiento de acuerdo a
sus preferencias. Sinembargo, ¢ uso de toncles metalicos debera ser climinado
en ¢l fituro, debido a su peso. L.a AMDC promoverd ¢f uso de bolsas plasticas,
de papel, contenedores pldsticos, ctc.

b) La instalacién de cestos de basura tipo pedestal serd promovida cn drcas
residenciales, especialimente en nuevas dreas de desarrollo residencial.

7.3.3 Sistema de Recoleccion y Transporte
a. Principios Bisicos

1} En ¢l largo plazo, la participacién del sector privado serd expandida, pero la
1IMI directamente operard por lo menos ¢l 25% de la totalidad de los trabajos
de recoleccion y transporte.

2} Laprioridad para la recoleccion de residuos por dreas es la siguiente:

L. Centra de la ciudad

2. Arcas residenciales de altos y medianos ingresos

3. Arca residencial de bajos ingresos ubicada dentro de la cindad

4. Arca residencial de bajos ingresos ubicada en la periferia de la ciudad

3) En arcas problematicas, se usardn ¢l sisteima de camién basculante {con
contenedores de 5.5 m’) y ¢l sistema de camién “roll-on roll-off” {con
contenedores de 10 m*). La recoleccién primaria serd proveida por micro-
cMpIcsas u organizaciones comunitarias y la recoleccion secundaria por la
AMDC. La AMDC promoveré las actividades de recoleccion primaria, sin
embargo, todos los costos en que este servicio incurra serdn awmldos por los
usuarios.

4} Donde las vias scan cslrechas y transiladas, por cjemplo el anliguo ccmro dela
ciudad, sc usarin camiones compactadores de alrededor de 8 o’ , para
minimizar las interrupciones del trafico que son causadas por las actividades
de la recoleccion.

5) Il sistema de contcnedores serd utilizado en 4reas marginates, donde los
residentes pueden supervisar los contenedores y en puntos de recoleccion para
residuos  derivados del bartide de calles.  Este sistema debe  ser

cuidadosamente supervisado por la AMDC debido a que el uso inapropiado
afectaria todo el sistema de MRS.

b. Programa del Plan Maestro
b.t Cuerpo cjecutor

Ll cucrpd ¢jecutor serd la Unidad Ejecutora de MRS (UERS) desde 1999 al 2000 y
después del 2001 la autoridad ejecutora sera la EML.L.
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La EMI. recolectard y transportara los residuos directanente y por medio de
contrataciones de cstos trabajos.

bh.2 Métode de recaleccién

Frecuencia de recoleceion

» Ceniro de la ciudad y dreas residenciales de altos ingresos:  Tres veces

* Oiras arcas:

Horas de trabajo

De lunes a viernes:
Sdbado:
Domingo:

de 6:00 a4 14:30
de 6:00a 10:30
libre

b.3 Método de recoleccion

por semana
Dos veces
por senana

El tipo de equipo y método de recoleccidn son propuestos para cada clase de area. de fa

manera como s¢ muesira a

continuacion:

Ares

Equipo de Recoleccién

Mé&todo de Recoleccion

Areas residenciales y
comerciales tipicas

Camién compactader de 15m’

Recoleccidn en ia acera

Areas comerciales muy
concuridas

Camién compactador de 8m®

Recoleccién en la acera

Areas marginales

Camion contenedor de 5m° a 10m°

Punto comin de recoleccion

Residuos de calles

Camidn contenedor de 5m° a 10m°

Punto comin de recoleccion

b.4 Cantidad de recoleecion de residuos

La cantidad de residuo propucsta para ser recolectado por la EML es presentada a

continuacion.

Unidad: lon/dia

Puntos 1999 | 2000| 2001 | 2002 | 2003 { 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Domiciitario
Allo a7 91] 105] 110f 114] 19} 123; 127] 132] 135] 140] 144
Medio 69 78| 100] 111} 124) 155] 173] 191] 211] 240 284] 290
Bajo 73 77 8 93 8] 1120 117] 122] 127] 183| 159] 165
Sub-tolal 229] 246| 2041 314] 336| 385] 413| 440] 469 529] 563] 600
FNo domiciliario (1} _
Comercial 31 a3 43| 48 49 61 65 69 74| 90 o6 102
Restaurantes 24 26 34 36 38 43 51 55 58 71 76 81
Institucional 7 8 10 10 11 14 15 16 17 21 22 23
Meccados 10 11 14 15 16 20 21 22 24 29 31 33
Sub-fotal 72 77 99] 106 114] 142{ 152{ 1621 173] 211} 224] 238
No domiciliario {2) . , ;
Barrido de calies 28 28 28 30 30 30 32 KX a5 36 38 40
Gran Total 3301 352] 422| 451] 480] 558| 597| 638| 678] 778] 825] 878
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b.§ Desglose de Fa cantidad vecolectada por fa autoridad respensable de MRS y

sus confratisias

El desglose de las cantidades a ser rocolectadas directamente por la EMLL y sus
contratistas s¢ indica a continuacién:

Unidad: ton/dia

199912000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 } 2009 | 2010
Operacién directa por| 230 252 2221 251 180] 258 197| 236] 178| 276] 225] 278
fa EML
Conlratista 100 100] 200| 200; 300] 300] 400| 403] 500 500| 600 600
Total J30] 352 422| 451] 480] 558) 597| 636] 676] 776| 825! 878

b.6 Recursos requeridos por la autoridad responsable del MRS

Los recursos requeridos para la cjecucion de los trabajos de limpicza realizados
dircctamente por una de las antoridades propuestas, son mostrados a centinuacion.

Unidad: Nos.
Equipo 1999 12000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 1 2008 ]2009] 2010
Compaciador de 15m’ 1] 14 1o o] 10] 1ol 1ol 1o 1of o] 1o} 10
Compactador de 13m® 9 9
Compactador de 8m* 0 0 3 3 3 3 3 3} 3 3 3 3
Volquete de 12m’ 10| 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
gznn:gbascu‘a“‘e de t] 1] o o o o o o o o o s
(;g::a. *roll-on coll-off” de 1 1 g g g 9 9 9 g 9 9 9
Contenedoresde 55m*] 11| 11| 90{ 90| o] ool 9ol 0] o0l 90| ‘9o] 90
Contenedores_ de 10m? 13 13] 90] 904 90] 90 90| 90| 90 90| 90| 90
'\éfgsuele alquilado de 0 a 0 ol o 3| 0 0 0 7 o 7
Capacidad de :
recoleccion (Ud) 308] 324 315] 315] 315] 3321 315] 315] 315] 354] 315] 354

b.7 Cronograma para ebtencién de equipo por parte de la EML

El cronograma de adquisicion del equipo para realizar los trabajos de recoleccidn a ser
cjecutados por una de las autoridades propuestas, se indican ¢n ¢l siguiente cuadro.

Unidad: Nos.
Equipo 1992 | 2000 1 2001 | 2002 { 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Compactador de 10 10
15m'
Compactador de 3 3
sm?
Volquete de 12m® 5 5
Cam. basculante de g g
5.5m®
Cam. "roll-on rolt-off” g g
de 10m*
Contenedor de 90 90
5.5m* ‘
Contenedor de 10m’ 90 90
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7.3.4 Sistema de Procesamiento, Tratamiento y Reciclaje
a.  Concepto Bésico
a.l Principales plantas de¢ procesamicento o tratamicnto

Ningtin tipo de planta de precesamicnto o teatamicnto de residuos solidos operada por
la AMDC sera contemiplada, esto se hard solamente si la adquisicion detl tereeno para el
relleno y si operacion no requicren de esfucrzos extremos por parie de la AMDC. Lo
anterior se debe a dos causas principales:

a) La fase tecnoldgica, en la actualidad, no ha alcanzado el nivel suficiente para
operar y mantener una planta de incineracion,

b) Fn relacion a la compostaje de residuo, no ¢s probable que se logre la
cooperacion del pablice para la segregacion de residuo orgdnico en la fuente,
ademas, la demanda adicional de composte parcee ser muy pequeia.

a.2 Reciclaje

La AMDC promovera actividades de reciclaje, alentando a la empresa privada a
participar y a la vez, evitando una participacion dirccta cn la cjecucion de tas
actividades de reciclaje. Isto se debe a que tanto ef porcentaje del material reciclable
contenido en tos desechos, como el mercade para los productos reciclados son todavia
muy limitados en el Distrito Central. Los propositos del reciclaje en ¢l Distrito Central
scran los siguientes:

a) Gradualmente redirigir el actual canal de reciclaje, que es principalmente
realizado de manera informal, hacia canales mds formales de efectuar csta
tarea con ¢l fin dc climinar los problemas acluales asociados con las
actividades informales de reciclaje. Por ¢jemplo, en la actualidad, la presencia
de recuperadores en el sitie de disposicion estorba tas operaciones de cobertura
de suclo, ademds, la recuperacidn por parte de los trabajadores de la
recoleccion reduce la eficiencia de la recoleecion misma, de una manera
significativa.

b} Aumentar la conciencia ciudadana sobre los residuos en general, y la
importancia de la preservacion ambiental a través de la promocién de las
actividades de reciclaje.

¢} Cambiar ¢l actual sistema de mancjo de los residuos solidos a uno mas
ambicntalmente sostenibte.
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7.3.5

b. Programa del Plan Macestro

Ptograma

Descripcion

Reciclaje comunal a
través del método
de contenedor
Fase 1

Para el afio 2004, 1a AMDC colocard 100 baldes para reciclaje en 50 sitios que
son usualments frecuentados por los residentes, por ejemplo, supermercados,
parques, plazas, eslaciones de buses, elc. La AMDC alentard al ciudadano a
seleccionar y llevar sus maleriales reciclables hacia estos recipientes. Esta
medida esta enfocada hacia residentes de areas de ingresos altos y medios. Los
materiales reciclables depositados en estos receptaculos serdn recolectados por
contratistas privados.

La seleccidon del conlrat:s!a privado serd feahzada por medlo de un proceso de
licitacién. Durante la licitacidn, el contratista ofertarad para una licencia de
operador y serd requerido por la AMDC de ofrecer su precio mas competitivo. El
contratista realizard los lrabajos de recoleccion y transpoite, los que seran
financiados por los ingresos derivados de la venta de [os materiales reciclables.

Reciclaje comunal a
lravés del método
de conlenedor
Fase 2

Para et afto 2008, para la segunda fase la AMDC colocara 200 receplacitos para
recictaje en 100 escuelas. La AMDC alentars a los ciudadanos a seleccionar y
Hevar sus materiales recictables hacia eslos recipientes. Esla medida esta
enfocada para residentes de medianos y bajos ingresos. Los residuos reciclables
dispuestos en los contenedores serdn recoleclados por contratistas privados.

Establecimiento de
una compania que
realice Iz seleccion

En el 2007, la AMDC, empresas privadas y fa Asociacidn de Recuperadores
crearan una compaiiia; y constiuirdn, junto al nuevo sitio de disposicidn, un area
de trabajo para realizar fa seleccién que estard equipada con herramientas
manuales. - Esla compaiiia comenzarad a operar, empleando los mismo
recuperadores en el aflo 2008.

La AMDC comienza
la recoleccion
seleccionadal/separ
ada

En el afio 2008, la AMDC comenzard Ia recolemén seleocnonadafsepa:ada Los
ciudadanos serdn requeridos de descargar los residuos reciclables de manera
separada, y la AMDC los recolectara y transporiara al 4rea de trabajo operada por
la compaila encargada de realizar fa seleccion.

Prohibir la En ¢l afio 2008, cuando la AMDC comience la operacion del relieno en el nuevo
“recuperacién” enel | sitio de disposicidn, se prohibirs la entrada a personas no aulorizadas al sitio, con
nuevo sitio de ta excepcién del personal de la AMDC.

disposicién final

Sistema de Barrido de Calles

a.  Cencepto Basico

Los trabajos actuales de barrido de calles son realizados principalmente en forma
manual; se considera que serd un método apropiado hasta el ano 2010, debido a los
bajos costos de mano de obra y las malas condiciones viales que impedirian la
realizacion de una limpicza con equipo mecanizado. Por lo tanto, este sistema deberfa
ser basicamente mantenido hasta el ane 2010.

Sin embargo, los siguicntes aspectos deben ser enfatizados, con ¢l propésito de mejorar
la eficiencia de los trabajos:

a) Utilizacién econdmica de las micro-empresas.

b) Prevenir que se arroje la basura en la ciudad.

¢) Mejorar los trabajos de transporte de residutos recolectados.

d) Mejorar ¢l sistema de supervision de los trabajadores.

b. Programa dei Plan Macstro

b.1 Utilizacién ccondmica de las micre-empresas

7-24




Fstidio sebre Manejo de Residicos Sélidos el Area Urbania JICA
de Tegneigalpa, Distrito Ceatrel, en da Repuiblice e Honduras KOKUSALKOGYD CO,, LTD.

Actualmente, ¢! nimero de barrenderos para una cuadrilla es de siete barrenderos, cuyo
namero es ¢l apropiado para un barrido de catles asignado cn contrato.

b.2 Distribucién apropiada de cstaciones de reeoleccidn para vesiduos de barrido
de calles

Se instalardn mas basurcros para reducic la carga de trabajo de los barrenderos y
prevenir el esparcimicnto de los residuos.

b.3 Apropiada colocacién de estaciones de recoleecidn para vesiduos de barrido
de calles

Para reducir la distancia de transporie de los residuos recolectados, se colacaran
contenedores comunales ¢n puntos de recoleecion, los cuales estaran ubicados unos
cerca de otros. La distancia de transporte serd mantenida a menos de 1 km.

b.4 Ultilizar un nuevo tipo de carrctilia para recolectar la hasura

Un nuevo tipo de carretilta con una capacidad de transporie mayor serd contemplada
para mcjorar la eficiencia del transporte.

b.5 Adquirir pequeiias oficinas de sitio en ubicaciones convenicntes para Ias
actividades de barrido de calles

La Unidad Ljecutora de MRS de la AMDC establecera oficinas con sulicicnte espacio
para ¢l almacenamiento, cu concordancia con ¢l aumento del érea de barrido. Il lugar
funcionara para almacenar careetillas, hereamicntas, cte., y para permitir la supervision
de los barrenderos por el capataz.

¢. Frecuencia del Barrido

‘ Clasificacién de las Vias Frecuencia de barrido
Vias comerciales y zonas de mercado 2 0 4 veces por dia
Principales vias en fa zona central 2 veces por dia
Calles comerciales suburbanas 1 vez al dia
Catles secundarias : 3 veces/semana
Calles secundafias _ Una vez a la semana
Vias principales (boulevares) Una vez a la semana
d. Longitud del Barrido
L L Unidad: Km
Punto 1989 [2000]2001 2002|2003 | 2004 | 2005|2006 | 2007 | 2008|2002 | 2010
Longitud del ‘| 180| 180] 180 190{ 1900 190 200} 210]| 220; 230; 240f 250
barrido :
¢. Recursos Requeridos
Puntos 19991 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Micro-empresas 36 38 36 38 38 38 40 42 44 46] 48 50
Mano de obra : : ‘ , :
Capataz .8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13
Barrendero 95 95 05] 100f 100} 100| 106] 111} 116] 121] 127 132
Equipo . . '
Carretitta 19 19 19 20 20 20 21 22 23 24 25 26
Pala 38 38 38 40 40] 40| - 42| 44 46 4G 51 53
Escoba 95 95 95| 100| 100| 100 106] 114} 16| 121 127 132
Escobilién 28 28 28 30 30f 30] 32 32 35 35 38 40
Recogedor 19 19 19 20 20 20 21 22 23 24 25 26
Camion de 4 lon, 21 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Pequenaoficinade} 23 23 23 24) 24 24 25 27 28 29] 30 32
sitio
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7.3.6

Sistema de Disposicién Final

a.  Conceplo Basico

JICA

a.l Sistema de disposicion final existente

1} Bl nivel sanitario del sitio de disposicion final serd mejorado para minimizar
cualquicr impacto negativo en ¢} ambiente,

2) Toda el drea existente del sitio de disposicion final scrd totalmente utilizada y
su operacion se conlinuard tanto tiempo como sca posible.

3) Los problemas causados por los recuperadores serdn climinados por medie de
la introduccion de un enfoque participativo.

a.2 Nuevo sitio de disposicion final

1) Antes de la terminacion del relleno del sitio de disposicion final, alrededor del
afto 2007, serd construido un nucvo sitio de disposicidn final, en una localidad
que haya side seleccionada como adecuada.

2) El nuevo sitio de disposicion final tendra instalaciones apropiadas de control
ambicntal para rcgular las emisiones al medio ambicnte dentro de wn nivel
aceptable.

b.  Programa dcl Plan Macstro
b.t Capacidad requerida del sitio de disposicion final
. Canlidad de | Residuos -| Residuos . | Cobertura | Cobeitura .
Ao [:eec ?;T;g: residuos  |compaclados| compactados | delsuelo | de suelo ?: psg:(i?ad
acumutados (D=0.8) acumulados {15%) acumulado q
Tonfaio Ton n m’ T m m’ m
1998 128,958 128,958 161,198 161,198 24,180 24,180| . 185,377
1999 130,554 259,512 163,192 324,390 24,479] 48,658 - 373,048
2000 139,434 398,946 174,293 498,683 26,144 74,802| 573485
2001 165,714 564,661 207,143 705,628 31,071] . 105874] 811,700
2002 177,079 741,740 221,349} 927,175 33,202  139,076] 1,065,251
2003 188,595 930,335] . 235744 1,162,219 35,362| .. 174,438] 1,337,357
2004 218,330, 1,149,665 274,162 1,437,081 ‘41,124] 215562{ 1,652 642
2005 234,544] 1,384,208 293,179 1,730,260 - 43.977]  250,539] 1,989,799
2006 249,659| 1,633,867 312,074 2,042,334 - 46811 306,350| 2,348,684
2007 265,721 1,899,588 332,151F - 2,374,485 49,823] - 356,173} 2,730,658
2008 303,225) 2,202,813 379,031 2,753,517  58,855] 413,027| 3,166,544
2008 322,593 2525407 403,242 3,156,758 ©60,486f 473514| 3.630,272
2010 343,665 2,869,071 429,581 3,586,330  64.437] 537,951 4,124,290

b.2 Sitio dc ﬂisposicifm final existente

En 1999, con ta finalidad de mejorar el sitio de disposicion final serdn construidas las
siguientes instalaciones: bascula para vehiculos, sistema de recirculacion de lixiviados,
drencs para gascs, zona verde de transicién o amortiguamiento, garaje, elc.

b.3 Nucvo sitio de disposicion

En el 2006, serd construido el nueve sitio. Este sitio seri cuidadosamente seleccionado
del area mostrada cn la Pigura 7-13 ¢ incluird {as siguientes estructuras: cierre
perimetral, sistema  de  drenaje, camino de  acceso, zona de  transicion o
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amortiguamicnto, instalaciones para controlar el espaccimiento de la basura, oficina,
bascula, garaje pata equipo pesado, instataciones de menitoreo, cquipo de relleno, ete.

b.4 Planificacion de vecursos

Recursos Unidad |1,699]2,000[2,001}2,00212,603]2,004]2,005]2,006}2,007(2,008{2,008]2,010
Sitio da disposlcidén | -
Existente nos. 1 1 1 1 1 1 1
Nuevo nos. | . 1 i 1 1 i
e Equipo
g Tractor de 21QHp unidades 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 6 G
‘ Cargad front. 150Hp  [unidades 1 1 1 1 i i 1 1 i 1 1 i
Volquele, 6m3 unidades 3] 3 3 3 3] 4 4 4 4 5 5 b
Camidn cisterna unidades ¢ 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
Pickup unidades 0 1 1 1 1 1 t 1 i 1 1 1
Mano de obra
Administrador Personas 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Asist. De admin. personas 1 1 2 2 2 2 2 2 21 2 2
Operador peisonas 7 9 9 a9l 10] 1] 13} w1} 121 13] 14 14
Opedor. de bascula  jpersonas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Trabajadores personas| 10] 10] 10| 12{ 12} 12 2] 15| 15| 15| 18 18
Guardia de seguridad {personas| 3| 3] 3| 3] 3] 3 31 3 3 3 3 3
Alguiler . . .
Molo-niveladora horasfano] 300) 300] 300] 300{ 300] 300{ 300] 300] 300] 300 300{ 30C

b.5 Cronograma dc adquisicién del equipo

. ) _ Unidad: nos
. Equipo 1,999 12,000 (2,004 12,002 |2,003 2,004 | 20051 2,008 | 2,007 (2,008]200572010
Tractor, 210Hp 3 1 1 ] 1 1
g Cargad. fronl. 150Hp 1 1
s Volquele, 10 Ton 3 1 3 1 1
Cislerna 1 1
Pickup 1 1
| FRESERVACION
CUENCAS LLavtoRA
PROTEGIDAS * .'*‘\' ]
DE SANAA R A
‘ '\\CUENCA\ '
: {.A.T[GRI} :
! ) 1
\: [

’

Figura 7-13: Areas Protegidas
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