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10.1.1

Diseiio Preliminar para el Mejoramiento y
Desarrollo Integral del Sitio Existente de
Disposicion Final

introduccion

Il objetivo del desarrolio integral para “"Mejorar las operaciones del sitio de
disposicion existente con el fin de reducir significativamente el impacto sobre los
residentes y transetintes” s ¢} resultado de una reunion sostenida con los intercsados
en ta primera fase del cstudio. Las actividades propuestas para enconlrar este objetivo
forman la base del plan de mejoramiento preliminar. Estas actividades son descritas en
ta Seccién 10.3: Plan Preliminar det Mcjoramiento.

Directrices para el Mcjoramiento y Desarrollo Integral del Sitio de Disposicidn

[,a evaluacion de las condiciones existentes en ef Distrito Central indica que existen
varios factores importantes que limitan la realizacion de mejoras. Considerando cstos
factores (carencia de recursos financicros, bajo nivel de las capacidades téenicas y de
gestion, etc.) sc establecicron las directrices para ¢l plan de mejoramiento y desarrollo
integral del sitio de disposicion final.

e Para el mejoramicnto integral incluido en este plan se propone la aplicacion de
tecnologias apropiadas; es decir, teenologias de bajo costo, estructuras que pueden
realizarse considerando el nivel de habilidad existente en Honduras y la posibilidad
de que tanto dichas tecnologias como las estructuras pucdan ser operadas y
mantenidas por medio de la capacitacién de personal disponible.

e Teniendo en cuenta que tradicionalmente es dificil desarrollar nucvas instalaciones
dcbido a preocupaciones ambientales por parte de los residentes, eb plan de
mejoramicato propone la continuacion del uso del sitio de disposicion existente,
considerando que estudios preliminares han demostrado que potencialmente tiene
varios afios més de vida atil remanente.

* Se propone un silio de disposicion final seguro y sanitario. Un paso importante para
lograr este objetivo s la implementacidn de un relleno por el método de celdas. £l
residuo es compactado en capas, de espesores no mayores a los 3 m y cubicrto
diariamente con capas delgadas de ticrra. Esta tarea reduciria significativamente los
malos olores, los residuos esparcidos por el viento, intrusién de agua y gas, fucgos
en el relleno y los criaderos de vectores portadores de enfermedades. Ademds, la
recirculacion de lixiviados se logra esparciendo ¢l lixiviado recolectado sobre el
residuo ya cubierto. las ventilaciones para gases serdn instaladas a intervalos
regulares para cxiraer y quemar los gases generados por la descomposicion
anaerdbica del residuo orgéanico.

e No se propone ningiin plan de instalacion de sistemas para la recuperacién de
encrgia por medio del procesamicnto de gases producidos cn ¢l relleno. Se ha
priorizado lograr que ¢l sitio existente de disposicion final llegue a operar de manera
cficicnte y sanitaria, Un prayecto piloto que comprenda el procesamiento de los
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gases praducidos por ¢l relleno puede ser emprendido una vez alcanzada la prioridad
antes mencionada.

* Lasupervisién y monitorco del sitiv serdn realizados de manera regular, durante la
operacion y después que ¢l sitio haya alcanzado su capacidad total y sido clausurado.
E.o anterior se realizard con el [in de asegurar ¢l menor impacto posible sobre los
alrededores.

o Los recuperadores serdn organizados y controlados de manera tal que no
interrumpan la operacién del sitio.  Aunque las actividades propias del relleno
sanitario toman precedencia sobre las actividades de los recuperadores, los mismos
sc encuentran incluidos en los planes futuros de desarrollo debido a que proveen de
un importante sistema de recuperacion de recursos.

10.2 Condiciones para el Plan Preliminar de Mejoramiento

10.2.1 Ei Sitio y sus Alrededores

Il sitio de disposicion del Distrito Central se encucntra a una elevacién entre los 1.070
y L1150 msnm y ocupa un drea de 31.7 hectéreas entre los valles que han sido formados
por las quebradas Los Limones y Los Jutes. El sitio esta ubicado al norte del 4rea
urbana en el Km 6.5 sobre la carretera a Olancho en la zona de Guandbano {Figural0-
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Figura 10-1: Ubicacion del Sitio de Disposicion Final del Distrito Centrat
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Una linea troneal de alta tensidn coincide con el limite norte del sitio y corre paraletaa
la qucbrada Los Limones. Mas alla de esta linea y hasta donde permite fa visibilidad se
observan terrenos ondulados cscasamente poblados con algunos espacios de foresta
natural y pequeiias granjas.

Hacia ¢l sur se ubica la carrctera que MHeva a Olancho. A lo largo de la carretera a
Olancho cerca del sitio de disposicion, sc encucntran Fabricas, depdsitos de
almacenamiento, almacenes, cstaciones de servicio, pulperias, puestos que se dedicana
actividades de recuperacion de materiales y drcas residenciales,

a. Condicidn General del Sitio

El sitio de disposicion final recibe no sélo residuos municipales (residuos
institucionales, comerciales, domiciliarios y de dreas piblicas), sino tambicn descchios
de construccidn, de agricultura, industrial, agro-industrial y hospitalarios. El Equipo de
Estudio estimé que para 1998 aproximadamente 129,000 toneladas de residuos serin
descargadas en el sitio de disposicion final. Esta cifra equivale a 450 toncladas de
residuos que son descargadas a diario cn ¢l sitio de disposicion final, exceptuando los
domingos.

a.l Instalacioncs existentes dentro del sitio de disposicién final

Durante el periodo del estudio, se observo que e sitio de disposicidn final no contaba
con porldn ni rétulo con instrucciones a ta entrada del sitio de disposicién. Por lo tanto,
varios tipos de residuos eran introducidos al sitio. Ademis, cualquicr persona podia
acceder al sitio, incluyendo nifios.

El sitio esta equipado solamente con dos casctas de madera y no existe agua potable ni
servicios sanilarios en dicho lugar,

a2 Opcx;a_cién del relleno

I'n el sitio operan tres tractores de 215 HP (D7 Caterpillars), un cargador frontal y tres
camiones volquetes de 8 nt’. Los tractores son ulilizados para compactar y recubrir los
residuos. Dos de ellos ticnen cuchilla para esparcir los residuos, micatras que ¢l otro
cuenta con cuchilla para esparcir y nivelar el suclo de cobertura. El cargador [rontal se
uliliza para excavar y cargar ¢l suclo de cobertura. Los camiones volquetes son
utilizados para transportar el suelo def banco de préstamos ubicado dentro del sitio,
hasta ¢l drea de relleno. Sin embargo, en ocasiones este equipo no s utilizado debido a
la cscasez de combustible. " Los tractores son operados solamente por cuatro o cinco
horas diarias. Para la excavacion y transporte de suclo sélo operan unos pocos dias a la
semana.

l.a AMDC emplea cuatro operadores para ¢l equipo pesado, ires conductores de
camiones volquetes y sicle empleados adicionales, incluyendo @ supesvisores,
capataces y trabajadores. Adends, tres mecanicos se movilizan diariamente desde el
taller central hasta ¢l sitio. Un miembro del personal de la AMDC se encuentra a cargo
de contabilizar e niimero de vehiculos que ingresan al sitio.

El sitio no sc encuentra equipado con impermeabilizacion de fondo ¢ instalaciones para
la recoteccion dc lixiviados. Para controlar cl lixiviado, se requicre una capa gruesa de
suclo. Sin embargo, una amplia scecion del tereaptén del relleno adyacente a la
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10.2.2

10.2.3

quebrada Los Limones no tiene cobertura de sueto; lo anterior permite que el lixiviado
- como se obscrvd en varios lugares - fluya libremente hacia la quebrada,

Ll relleno no cuenta con ningin tipo de inslalaciones para recolectar ni controlar ¢l gas
generado a través de la descomposicidén anacrdbica de los residuos orgdnicos. No posce
instalaciones ni existen planes para implementarlas con ¢l propésito de controlar la
emision de olores, Ia proliferacidn de inscctos o animales nocivos y la generacion de
incendios dentro del relleno. Tampoco existen barreras para provenir que los residuos
livianos sean esparcidos, ni s¢ realiza ¢l roctado del sucto de cobertura con agua para
reducir la generacidn de polvo.

Elmétedo de relleno utitizado consiste en fa formacion de terrazas construidas entre las
faldas de las colinas y la quebrada. Existen tres terrazas construidas a intervalos de
aproximadamente 25 m y 10 m, ubicéindose la mas pequeita a 35 m sobre ¢l nivel de la
carretera,

Condiciones Hidrolégicas .
a. Permecabilidad del Suelo Existente

Gcoiégicamcntc ¢l sitio de disposicidn consiste predominantemente de riolita alterada
y ceniza volednica, La permeabilidad de la riolita alterada se encuentra en el rango de
107" Jemifseg. a 107 em/seg, lmcntras que la cun?a volcanica ticne rangos de
permeabilidad que van desde 107 em/seg. hasta 108 cmfseg. Lin consccucngia, se
concluye que la geologia natural de sitio de disposicion presenta -valores de
permeabilidad que van de moderados hasta altos,

b. Permeabilidad del Promontorio de Re.siduos' Existente

La permeabilidad del promontorio existente de residuos tiene diferencias significativas
con la geologia del material subyacente, por lo que es evaluada separadamente. Las
primeras capas de residuos fueron colocadas a finales de la década del 70. £l proceso
de biodegradacion natural de las- capas inferiores debe haberse  virtualimente
completado, lo que significa que los residuos se han descompuesto en pequeias
particulas. Ademds, sc presume que ¢l material del fondo del relleno tiene poca
permeabilidad, debido a la presion de la carga superior {en algunos tugarcs el
promontorio det relleno llega a 30 m) que cjerce sobre las capas inferiores. Por otro
lado, se asumen que los poros del suelo natural subyacente se han saturado con fas
pequeiias particulas por fa biodegradacion reduciendo la pesrmeabilidad.

Material de Cobertura
a. Anfecedentes

El material de cobertura tiene ¢l propésito de aislar el residuo sélido depositado del
ambicnte que le rodea para crear condiciones anacrdbicas y lograr la estabilidad
microbioldgica en el menor tiempo posible. s necesario también para prevenir que el
agua pluvial sc infiltre. £1 materia! de cobertura debera colocarse diariamente y tendra
como minimo 15 ecm de espesor para asegurar las condiciones previamente establecidas
y prevenir que la larva de la mosca se traslade hacia la superficie. La cobertura final
deberd tener un minimo de 60 e de espesor para reducir la infiltracion y ta crosion.

10-4




Estudio sobre Manejo do Residuos Solidos del Area Urbana de JICA
Fegucigalpa, Distrito Central, en la Repihiica de Hoidiras KOKUSAI KOGYO CE-._E_T_O

10.2.4

b. Material de Cobertura Disponible en el Sitio de Disposicidn

1.os suctos observados en el sitio son predominantemente gravas fimo-arenosas que sc
derivan de la riolita alterada y arenas arcillo-limosas derivadas de las tobas (cenizas
volcdnicas). Ambos materiales se encuentran disponibles en tos bancos de préstamo
donde pucden ser facilmente removidos. Se distinguen facilmente por el color purpiireo
de Ia riolita y el color amarillento «c la toba.

I'n general, ambos materiales predominantes en el sitio pueden ser utilizados como
material de cobertura. La grava derivada de ta riolita alterada puede aleanzar un grado
mayor de compactacion.

¢. Estimado dc Ia Cantidad Disponible de Material de Cobertura

Los calculos realizados mucstran que en ¢l scctor sudeste existe aproximadamente
40,000 m’ y en ¢l sector sudoeste existe 290,000 ne de malterial de cobertura
disponible. Iistas cantidades aseguran el desarrollo del relleno sanitario can matcrial de
cobertura proveniente del mismo sitio hasta el afo 2007.

Espacio Disponible para el Relleno y Uso Futuro

La cantidad total de espacio requerido para la disposicion de residuos hasta el aito 20 10
fue calculada con basc a las proyecciones de cantidad de residuo determinadas en
sceciones anteriores y a ta suposicion de que la cantidad necesaria de suclo de coberlura
para cl relleno sanitario es de aproximadamente 15% de la cantidad de residuo (Cuadro
10-1). Esta cifra cs bastante conservadora que permite la construccidn de trabajos
adicionales tales como muros y terraplenes de tierra,

Cuadro 10-1: Calculos de los Requerimientos de Espacio para el Sitio de
Disposicion

Afo Residug | Cantidad Residuo | Residup |[Suelode| Suelode | Capacidad
recibido | deresiduo | compactadojcompactado jcobertura] cobertura requerida
Ton/adie | acumulado {0=0.8} |acumuiado m® | acumulado (m”)

~ Ton Fom? m’ m?
1998 | 129,000 128,000 161,250 161,250 | 24,188 24,188 185,438
1998 | 131,000 250,000 163,750 325,000 | 24,563 48,750 373,750
2000 { 139,000 399,000 173,750 408,750 | 28,063 74,813 573,563
2001 | 166,000 569,000 207,500 708,260 | 31,125 105,938 812,188
2002 | 177,000 742,000 221,250 927,500 | 33,188 139,125 1,066,625
2003 | 189.000 931,000 236,250 | 1,163,750 | 35,438 174,563 1,338,313
2004 | 219,000 | 1,150.000 273,750 1,437,500 | 41,063 215,625 1.653,125
2005 | 235000 | 1385000 { 293,750 1,731,250 | 44,063 | 258,688 1,990,933
2006 | 250,000 | 1635000 ) 312,500 2,043,750 | 45875 | 306563 | 2350313
2007 | 266,000 | 1,901,000 332,500 2375250 | 49875 | 356,438 | 2.732,688
2008 | 303.000 i 2,204,000 378,750 2,755,000 | 566813 | 413,250 3,168,250
2009 | 323,000 | 2527,000 403,750 3,158,750 | 60,563 | 473813 3,632,563
2010 | 344,000 {1 2,871,000 430,000 3,588,750 | 64,500 538,313 4,127,063

‘a. Espacio Disponible

‘Tomando en cuenta la informacion obtenida de la inspeccidn visual, de fa informacion
suministrada por los trabajadores mas antiguos al equipo de estudio y las eslimaciones
elaboradas acerca del material extraido de los dos sectores, se puede determinar una
aproximacion del espacio disponible.
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Segiin s¢ observa en la Figura 10-2, las “Arca A” son las dreas donde no sc ha realizado
retlenamicntos y donde en la actualidad se extrac et material de cobertura, Las “Arca B”
son aquéllas donde actualmente s¢ estén realizando ¢l relleno y puede seguir
rellendndose en el futuro. El “Area C” corresponde al drea ya rellcnada y no ¢s posible
colocar mds residuos. Finalmente, ¢l “Area Z” corresponde a zona que no pucde ser

utilizada para ¢! rellenamiento, la que serd reservada como zona de transicién o
amortiguamicnto.

El cqmpo de estudio propone que ¢l rellenamicnto sc realice por micdio de tercazas. Los
espacios disponibles s describen en el Cuadro 10-2.

- Cuadro 10-2: Reilenamiento por Areas

Espacio disponible

Area Periodo de relteno Area (m¥) Altura promedio del relleno
: fon) {m°)
Ay 20056 40,000 20 800,000
Az 2000 20,000 12 240,000
B4 2000-4 84,000 12 1,008,000
Ba 1998-1929 27.000° 16 432,600
C - 30,000 no mas rellenamiento -
Z - 116,460 no mas rellenamiento -
Total 317,460 60 2,440,000

El espacio disponible actual dentro del sitto de disposicion alcanza a 2.440.000 m?,
cuyo espacio tiene ta suficiente capacidad hasta el afio 2007 segiin lo mostrado en el
Cuadro 10-1. Esta cifra también ticne correspondencia con la cantidad de materiat de
cobertura disponible actualmente dentro del sitio.

Figura 10-2: Divisiones del Sitio de Disposicion
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10.2.5

10.2.6

Seria posible a wtilizacion del drea Ay como drea de rellenamicnto, hasta los Jimites
con la carretera a Olancho y también como fuente de material de cobertura. Sin
embargo, debido a razones estélicas y su proximidad con fa carrctera a Olancho, lo
anterior sc considera inaceptable y s¢ propone que ¢l drea Ay sea preservada y
converlida en zona de teansicion o amortiguamiento.

Composicién de los Residuos
Se cspera que ¢l relleno reciba los siguicates lipos de residuos:

Domiciliario (restos de comida, papeles, plédsticos, etc.)
Voluminoso (mucbles, refrigeradoras, ete.)

Comereial (de tiendas y restaurantes)

De mercado (principalmente vegetales y papel)

[nstitucional

De jardin

De barrido de calles

Industrial (residuo no peligroso)

De construccion y demolicion

Lodo scco preducto de aguas residuales, no toxico y estabilizado

e ® & o ¢ & & & » @

El tipo mas comiin de residuos que serd dispuesto en ¢l nuevo relleno serd el
proveniente de dreas residenciales, ¢s decir, aquél derivado principalmente de
viviendas y que incluye una porcidn substancial (60%) de materia organica.

tlasta que ¢l problema actual relacionado con el incinerador que se encuentra adyacente
al sitio de disposicion final sca resuclto, los residuos infeceiosos, agujas hipodérmicas,
etc., procedentes de hospitales, clinicas y dentistas, serdn depositados en un seclor
separado det relleno.

El reileno no recibird los siguicntes tipos de residuos:

e Peligrosos y toxicos provenientes de las industrias, comercio, instituctones, ¢te.
¢ Radioactivos de cualquier tipo
¢ Liquidos de cualquier tipo

Gas Producido por el Relleno
a. Cantidad de Gas prbducida en un Relleno Sanitario

Por medio de un modelo estoquiométrico y la formula quimica para los residuos
orgénicos, puede ser determinada la cantidad maxima tedrica de gas producida por los
residuos en un relleno. '

Se calcula que la produccién méxima de gas en un rdlcno (derivado del modelo
estoquiométrico’) puede alcanzar niveles entre 800 y 1000 Vkg.

o Una gran proporcion del residuo es agua

o [arte del residuo es inorganico y no penera gases

¢ Parte del contenido orgdnico se descompone muy lentamente

o Algin residuo orgénico se descompone acrobicamente durante fa clapa inicial.

bacteria_, Clly + CO; + otros gascs

? Residuo organico + 1L,O
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Si este valor ¢s ajustado, tomando en consideracion los factores mencionados, las cifras
disminuyen de 200 y 300 Vkg. Si se considera sélo aquel gas que puede ser quenado,
csta figura sc torna menor debido a la migracion superficial y fateral de gases. Ademds,
la concentracion de metano debe ser fo suficientemente alta para podsr Guemarse, por
lo que la cifra se reduce atn mas.

Los resultados de experimentos previos indican gue es posible obtener entre 50 y 80 m?
de gases del relleno por tonclada de residuo solido domiciliario, de los gases
descargados en ¢l reftene durante un perfodo de 10 afios.

h. Produccion de Gases en el Sitio de Relleno Sanitavio de la AMDC

Para simpliticar los célculos y obtener una cifra aproximada de la produccion de gascs
en ¢l relleno, se considera que una tonelada de residuos produce 70 m?* de gases durante
un periodo de 10 afios con una proporeién constante de gencracidn de 7 m*faiio. La
produccién anual también serd considerada. En consecuencia, la produccion de gas
hasta ¢l afio 2010 cs mostrada en el Cuadro 10-3.

Cuadro 10-3: Estimado de fa Produccion de Gas en el Rel'leno

10.2.7

Afo Produccién de residuos | Produccion de gas enel | Produccién de gasenel
{Ton/afo} relleno refleno
{m’/afto) {m’/dia)
1999 131.000 817,000 2.512
2000 139,000 1,890,000 5178
2001 166,000 3,052,000 ' 8,362
2002 177.000 4,281,000 11,756
2003 189,000 5,614,000 15,381
2004 215,000 7,147,000 19,581
2005 235,000 8,799,000 24107
2006 250,000 10,649,000 ' 28,901
2007 266,000 12,411,000 ' 34,003
2008 303,000 14,532,000 39,814
2008 323,000 15,876,000 43,496
2010 344,000 17,311,000 47,427

Las cifras indicadas en ¢l Cuadro 10-3 no incluyen el gas gencrado de los residuos
descargados antes del afio 1999. A partir del aiio 2008, se estabilizara la produccién de
gas del relleno y mostrara un pequeito crecimicnto anual debido al incremento de los
tesiduos solidos. Después de la clausura det relleno sanitario la produccion de gas
disminuird, sicndo insignificante a los 10 aitos del cierre.

Generacion de Lixiviados

Los tiquidos que se infiltran a través de los residuos se denominan lixiviados. Los
lixiviados de los rellenos usualmente conticnen materiales extraidos, disucltos y en
suspension siendo algunos de ellos nocivos.

La cantidad de lixiviado gencrado fue calculada para dos diferentes condiciones. La
primera considera la produccion de lixiviados bajo las condiciones existentes, micniras
que la scgunda considera la generacion de lixiviados cuando {a metodologia para ¢l
mejoramiento del relleno haya sido aplicada.

l.a generacion de lixiviados bajo las condiciones cxistentes fue estimada en 500
mm/aiio/m’ considerando el flujo de lixiviados en la quebrada Los Limones. Las
estimaciones de 110 mmv/aiio/m’ bajo tas condiciones de la capa de cobertura final y
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250 mm/aiio/m’ bajo las condiciones de cabertura intermedia fucron realizadas usando
¢l Modelo de Capa de Recubrimiento {ver Anexo, Scccidn 15.3.7). Eiste modeto emplea
factores tales como cl tipe y espesor del suclo de cobertura, evapotranspiracion,
caracteristicas de escurrimicnto y precipitacion.

La caniidad total de gencracion anual de lixiviados es graficada (Figura 10-3) para
mostrar la tendencia. A través de la implementacion del nuevo miétedo de celdas se
obticne una reduccion inmedista de la cantidad de lixiviados generados y un
mejoramiento del escurcimiento superficial. Esta disminucion continfia hasta ¢l aito
2001, cstabilizandose una vez aplicados los métodos mejorados en todas las dreas
nuevas y existentes

La gencracion de lixiviados continuard mas alla del afio 2010, Sin embargo, con ¢l
tiempo la concentracién de los lixiviados disminuird como resultado de la
estabilizacién del retleno. Es posible que ya haya ocurrido esta situacién de mancra
considerable en las capas inferiores.

60000
19' 20 20 20 20 20 20 20 20 20 26 20

5 50000
40000
098 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

30000
20000
10000

0

Afio

Figura 10-3: Produccion de Lixiviados del Sitio Existente de Disposicion Final,
desde 1998 hasta el 2010

Identificacién de Problemas

Ia carencia de infraestructura adecuada y la deficiente operacidn realizada en cl sitio de
disposicién final, crean problemas ambicntales. 1Los problemas ambientales no
solamente ticnen impacto negativo sobre el mismo sitio, sino que también afectan los
alrededores.

a. Propagacién de Parasites y Microorganismos

La elevada proporcién orginica de los residuos generados en ¢t Distrito Central y el
clima calido que ticne lugar durante todo el afio, convierte al residuo en un medio
apropiado para la répida proliferacion de pardsitos y microorganismos. {.a opcracion
actual del relieno permite que los residuos permanczcan descubicrtos durante periodos
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largos; lo anterior da lugar a que todo tlipo de animales se alimenten de residuos y que
los recuperadores, incluyendo niftos, lengan contacto dirgcto con éstos,

La gente y los animales se convierten en vectores de pardsitos y microorganismos. Los
patégenos son transmitidos a centros poblados o casas, los que son ¢l origen de scrias
cnfermedades que prevalecen en of drca.

b.  Modificacion de los Recurses Hidricos

Las dreas planas originadas por las actividades del rellenamicento no estédn provistas con
suficiente pendiente causando estancamientos de agua después de cada lluvia, Estos
cstancamicntos ocasionan problemas graves, ya que gran cantidad de'agua se infiltra en
¢l residuo que posteriormente generan lixiviados. Dichos cstancamientos de agua

también se convierten en criaderos de mosquitos y obstacutizan {a circulacién de
vehiculos.

Ante la falta de drenajes, las aguas de escurrimiento superficial fluyen sin control
dentro del sitio, Este escurrimiento superficial no controlado ha ocasionado el flujo
contaminado de lixiviados hacia la quebrada Los Jutes. Mas aiin, las peadicntes que
han sido formadas a través de practicas de rellenamiento deficientes, aumentan fa
crosidn del terreno y la acumulacion de sedimentos ¢n los cursos naturales aledaitos.

Ante las condiciones existentes es dificil cuantificar la cantidad de lixiviados

producidos ya que éstos sc infiltran en el subsuclo o drenan desde la colina hacia la
quebrada Los Limones.

Varias observaciones efectuadas en febrero confirmaron un flujo de tixiviado de no
mas de 1 I/seg. Sin embargo, durante la temporada lluviosa la produccion de lixiviados
es mayor, alcanzando flujos de 4 Ifseg. -

¢.  Modificacion del Aire

No cxisten en ¢l relleno sistemas de remocion o quema de gases. La conversion de
meiano {(CHy) a compucstos CO; y 11,0 causan menos dafios a la atmdsfera. El metano
y otros gases del relleno son inflamables y potencialmente téxicos, que contribuyen a
aumentar ri¢csgos a la salud ptblica creando peligros continuos hacia los trabajadores y
recuperadores. Se recomienda por lo tanto, la recoteceion y quemado de los gases para
remover los mismos del retleno. '

Los residuos al descubierto, la quema de éstos y los gases y lixiviados producidos
contribuyen a la emisién de humos y olores. Los olores s¢ prepagan y afectan las dreas
cercanas incluyendo lugares a lo largo de la carretera a Olancho, en diferentes grados
dependiendo de Ia velocidad y direccion del viento.

El polvo derivado de particulas en suspensién es ocasionado por ¢l viento y el
transporte de material de cobertura y el trafico vehicular hacia y dentro del relleno. Este
problema sin embargo, tiene nienos efecto sobre tas condiciones del aire que solamente
en ocasiones afecta las dreas mas alld de tos limites del relleno.
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o

Se agrega a los problemas de contaminacidn del aire, fa direccion del vienta
predominante del norte?, siendo las dreas pobladas ubicadas al sur y suroeste las que
reciben ¢} mayor impactos por las emisiones provenientes del sitio de disposicion.

d.  Deterioro del Suclo y of Paisaje

Debido a los métodos deficientes de rellenamiente anteriores han surgido varvios
problemas, en particutar del rellenaniicnto en puuhcnlcs pronunciadas observadas en
el borde norte. Primeramente han avmentado los riesgos de falla en pendicntes que ya
han ocurrido en algunas partes del relleno y que muy probablemente ocurra con més
frecuencia, en la medida que la acumulacion de residuos vaya aumentando en tlamaio.
En segundo lugar, es dificil establecer una capa de cobertura compactada debido a las
pendicntes pronunciadas que existen en el relleno; los vehiculos no pueden transitar
sobre dicho teereno, motivo por i cual, ¢! lixiviado fluye libremente por las pendicntes
y la velocidad con que éste se desplaza crosionaria cualquicr cobertura que se cjccule,
Finalmente, las pendicntes pronunciadas presentan constante peligro las que limitan el
desarrollo future del relleno.

{.os materiales livianes como papeles y bolsas de polictileno que son esparcidos por ¢l
viento, también influencian sobre las condicioncs del suclo, afectando a seres humanos
y animales que hacen uso de fa vegetacion del entorno.

Por otra parte, la extraccién de suclo para material de cobertura afecta las
caracteristicas del sucto. Fn consccuencia, es necesario tomar medidas que permitan fa
recuperacion del suclo una ver clausurado el sitio de relleno.

£n la actualidad, los residuos del sitio de disposicidén son dejados al descubierto o sin
compactar durante largos periodos. El viento, a su vez contribuye al esparcimicento de
tos residuos, muchas veees hacia fuera del sitio, deteriorando el paisaje dentro y fuera
del sitio de disposicién final. Ademas, estas situaciones complican la utilizacion del
suclo para el relfeno, siendo necesaria una limpieza frecuente del suclo (remocion de a
basura del materiat) antes de su uso.

e. Obstruccién Visual

i.a altura de! relleno ha alcanzado una allura en que es claramente visible desde la
carretera a Olancho y las dreas aledanas. Ista situacion causa dos prablemas visuales, ¢l
primero, la colina del relieno se presenta estéril y nada atractiva. Lt segundo, los
residuos esparcidos por ¢l viento no tienen obsticulos naturales y son esparcidos
libremente hacia dreas al sur del sitio. ¢s decir, hacia zonas residenciales y comerciales.

Ademis, los residuos que caen de los vehiculos de recoleccion y las actividades
imprudentes de los negociantes de material recuperado que se ubican a lo largo de la
Carretera a Olancho, contribuyen a afear mas los alrededores de dicha carretera.

f.  Seguridad Vial

|2 salida det relleno es muy peligrosa. El punto de interseceion del camino de acceso al
sitio de disposicién con la carretera a Olancho estd ubicado en un tramo de curva
abierta de alta velocidad. Ista es una de las primeras sceciones de la carretera donde

3 ¢uente: Los datos sobre registros de viento fueron tomados del Acropuerto International de
Toncontin
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algunos vehicutos utilizan dicho tramo para supcrar otros a medida que comicnzan a
alejarse de las drcas urbanas de Tegucigalpa. Ll problema es acentuade debido a la
pobre visibitidad causada por una gran colina que bloquea la vision e los conductores.

Durante las fases det cstudio, se han obscrvado ¢ este tramo, muchos vehiculos
rchasando a otros, en cicrias ocasiones con probabilidades de ocurrir accidentes entre
grandes camiones de recoleccion que salen del sitio de disposicién y vehiculos que
circutan acelerando de su salida de ‘Fegucigalpa. Cualquicr accidente que ocurra en este
sitio resultacia muy probablemente en fatalidades.
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10.3 Plan Preliminar del Mejoramiento

11 plan de mejoramiente preliminar para ¢l sitio de disposicion final ha sido propuesto

de mancra 6gica. La Figura 10-4 delinea los vinculos entre las actividades y ¢l objetivo
del desarrollo integral.

OBJETIVO DEL DESARROLLO INTEGRAL
‘ Mejoramiento de la operacién del sitio de disposicion existente para minimizar
§ significativamente el impacto de las aclividades de relleno solxe residentes y
transedintes

OBJETIVOS INMEDIATOS

A Relleno controlado

B Mejoramiento de los métodos da relleno

G Creacidn de zona de transicién o amortiguamiento

D Reduccidn de basura esparcida a lo largo de la carrelera
principal que lleva al rellenc.

E Seguridad del caming en la interseccidn mejorada

F Elsitio eslara bajo supervision

G Monitoreo de las dreas aledafas

H Etaboracién de un plan de cierre y post-ciere

t

ACTIVIDADES
A Control del relleno E. Seguridad vial
AT Desarroltar regulaciones y sistemas para las €1 Ampliar y marcar fa interseccidn e instalar
actividades de 1a recuperacion sefales de precaucion
A2 Construccion de cercas, pordones y rotulos en los . - .
puntos de acceso F. Mejoras administrativas
F1 Construic oficina administrativa
B. Mejorar los métodos de relleno F2 Instalariluminacion de seguridad
B1 Capacitar al equipo del relleno de fa AMDC enel F3 Insialar sistemas de abastecimiento de agua y
método de retieno en “celdas”. alcantarillado
B2 Capacitar 2l equipo del relleno en los procedimientos |F4 Pavimentar y mejorar el camino de acceso
para drenar gases F5 Consiruir garaje
B3 Capacilar al equipo del refleno sobre los F6 Compra de bascula para camiones
procedimientos de controt de lixiviados F7 Mantenimiento de las obras civiles
B4 inslalacidn de cercas permanentes y moviles para .
contener 10s residuos G. Monitoreo .
B5 Colocacion de una capa de cobertura final G1 Monitoreo tggu'iar de los recursos hidricos locates
a6 construccion de caminos internos G2 Entrega peiiGdica de cuestionarios para los
37 Adoptar un plan de drenaje superficial fesidentes
C. Zona de transicidn 6 amortiguamiento H Plan de cierre y post-cierre .
C1 Plantar y dar manteriimiento 2 la vegelacién enlas | H1 Establecerun plan de cierre y post-ciene
areas designadas como zona de amortiguamiento
D. Reducir fa basura a fo largo del caming que lleva
" al relleno
D1 Establecer ordenanzas para los establecimientos
ubicados a lo largo del camino
;’ D2 Organizar a 10s barrerderos
D3 Compear cubtertas de lona impermeabilizadas para
camiones volqueles

Figura 10-4: Vinculos Légices entre Actividades y Objetivos

Para lograr el objetivo del desarrollo integral que fue establecido en el primer recuadro
nccesario cumplir con los objetivos “inmediatos”. Consccuentenmente, para cumplir
con los objetivos inmediatos, se hace también necesario completar exitosamente con
las “actividades” descritas en ¢l recuadro inferior.
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El grado de fuidez de este proceso depende de factores externos que deben superar
para implementar estas actividades; ¢l més crucial de ellos ¢s ¢l mejoramiento de 1a
capacidad de gestion de|l Departamento de Limpicza y Asco. Por cjemplo, el
mejoramiento de la capacidad de gestion contribuye a mejor la capacidad de
coordinacion y financiamiento. Este mejoramicnto permiticd ta oportuna adquisicion y
reemplazo de materiales y repuestos, la disponibilidad de combustible y aceites, ¢l
recmplazo periddico de los cquipos mas importantes {tractores) y la capacitacion
necesaria del equipo de trabajo (el mejoramiento institucional se detatlan en ¢l Capitulo

1),

El plan de mcjoramiento se implementard llevando a cabo las actividades
antcriormente mencionadas, las que son descritas en las siguientes seeciones (10.3.1 a
10.3.8). Muchas de estas actividades cstén relacionadas con el mejoramicnto del sitio
existente de disposicion final. Un plano esquemdtico de la propuesta del sitio de
disposicién mejorado se mucstra en la Figura 10-5.

i0-14






JiCA

KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

studio sobre Manejo de Residuos Solidos del Avea Urbana de

Tegucigalpa, Distrito Central, en la Repiblica de Honduras

E

£8

10-15

DRENAJE PLWVIAL ABIERTO

DRERAJE

[ CONSTRUCCION

EDIFICIO EXISTENTE

=
2
»
2
8
-
o
L]

LIRITES DEL SITIO

TERRAPLANES

gz

LEGENDA

200

e

\!

.mu:_i b A
RiCA

L o

PARA AL
Yr
1 ,’;i% i
ESCALA
Q0

SUPERF

Figura 10-5; Plano Esqueméatico de! Sitio de Disposicion Mejorado







g’

Estudio sobee Munejo de Residuos Soiidos det Area Urbana de JICA
Tegueigalpa, Distrito Central. en la Repriblica dv Hondwras ' KOKUSA! KOGYO CO., LTD.

10.3.1

10.3.2

Control del Sitio de Disposicién

Para realizar los procesos apropiados de relleno s esencial, comenzar a cjercer ¢l
control del sitio, ¢s decir, realizar un control sobre lo que entra y sale del sitio y los
movimicntos dentro ded mismo. Como se ha descrito anteriormente, en la actualidad
existe poco control sobre tos residuos que eatran al sitio de disposicion y cuando ¢s
ingresado.  Mas afn, los recuperadores, nifios y animates entran con libertad al sitio
cuando les place, obstruyendo vehiculos, esparciendo residuos alo largo de todo cl sitio
durante fas actividades de recuperacion y siendo los transmisores de enfermedades.

Ante las razones expuestas se proponen dos métodos para controlar el sitio de relleno:
a.  Construceién de cercas, portones y rétulos en el punto de aceeso
b. Lstablecimicnto de regulaciones y sistemas para las actividades de recuperacion

Las regulaciones fucron propuestas por ¢l equipo de estudio durante la fase de los
proyectos pilotos (ver Scccién 9.4). Istas regulaciones fucron desarrolladas ¢n
cooperacion con los recuperadores y ¢l personal de la AMDC.

Las regulacioncs son el punto de inicio de cualquier actividad, las que deberdn scr
desarrolladas a lo largo del tiempo. El personal de la AMDC deberd mantener un
conlacto permancnte con los recuperadores y sus tideres, de manera que los problemas
que sujan con relacion al relleno sean superados con Ia implementacion de las
regulaciones, las cuales deberdn revisadas cuando exista fa necesidad. Ademdas, deberd
monitorear los aspectos relacionados con la salud y bienestar (la de los recuperadores).
Por lo tanto, cs indispensable que ¢l personal del releno y los recuperadores hayan
comprendido claramente las regulaciones propucstas.

Ademas de las regulaciones debe ser desarrollado un sistema de recuperacion. Este
sistema tambicn debe ser claramente comprendido por los recuperadores y ¢l personal
del relleno de lTa AMDC y ser cjecutado en concordancia con ¢l desarrollo de los
procedimicntos de relleno.

Mejoramiento de los Métodos de Relleno

In primer lugar debe ser claborado un manual de operacion detallado y puesto a la
disposicion de todo el personal det relleno sanilario, asi como a los adminisiradores y
olras autoridades. Este manual describira también fas acciones que deben tomarse en
caso de emergencia, por ejemplo, la ocurrencia de equipos defectuosos, incendios,
accidentes, etc.

a. Relleno por ¢l Método de Celdas

Se propone que los residuos sean rellenados utilizando el método de celdas. El método
de celdas es ampliamente y mundialmente usado y es un componente indispensable del
plan para implementar las operaciones de relleno sanitario.

a.f Construccion de la celda

Todos los residuos descargados son esparcidos y compactados sobre las drcas
designadas en capas de aproximadamente 60 cm. Al finalizar ¢l dia los residuos son
cubiertos completamente con una capa compactada y continua de suclo de 15 cm de
espesor. Bl residuo compactado y la cobertura de suelo constituyen una celda. Una seric
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de ccldas adyacentes conforman una etapa de levantamiento. Las celdas y los
levantamicntos son mostrados en la siguiente Figura 10-6:

TERRACEAR

TANTO COMO SEA

REGUERIDO
G o}

COBERTURA FINAL

CELDA FINAL
%X
COBERTURA DIARIA
CELD\ CELDA
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Figura 10-6: Celdas del Relleno

a.2 Proceso del relleno

A través del relleno continuo mediante ¢l método de celdas se obtiene la formacion de
colinas de residuos. Se propone la formacion final dei relleno en forma gradual en
concordancia con la topografia existente, ampliando en dircccion del borde este del
sitio de disposicién (ver igura 10-5).

Seran construidas pendientes con alturas mayores a los 18 metros {(aproximadamente 6
levantamientos) en forma de terrazas para dar estabilidad a la pendiente. Una terraza
correrit a lo largo del borde norte del relleno y servird como separador entre la colina
cxistente de residuo y el nuevo relleno. Se propone también, la construccion del nucvo
arca de relleno A, en forma de terrazas.

Con relacton a la excavacion de matertal de cobertura en el drea Ay, se propone ejecutar
¢n forma de pendiente negativa en la direccidn de la excavacion misma. Esto se realiza
para prevenir que ¢l lixiviado generado del futuro relleno en cf tugar de excavacion,
fluya fucra de dicho relleno. Se proveera un sistema de drenaje superficial para ¢l flujo
del lixiviado. Este lixiviado, al contrario, debera de infiltrarse dentro del subsuclo.

a.3  Disposicion de residuos infecciosos

El residuo infeecioso debera ser dispuesto en el sitio de disposicion final ¢n forma
temporal (hasta que ¢l problema del incinerador sea resuclto).

El residuo infeccioso dispuesto en ¢f sitio debe ser compactado y cubierto de mancra
similar a la descrita para ofros residuos. Sin cmbarge, son necesarias medidas
adicionales para proteger el personal del relleno y los recuperadores.

Iin el momento del ingreso de cualquier vehiculo conteniendo residuos infecciosos, el
conductor/operador (det vehiculo) debera informar al ingeniero residente y recibir
instrucciones sobre ¢l lugar donde serdn enterrados los residuos. El lugar escogido
deberd ser un sector aislado del sitio de disposicion y protegido det viento. El personal
del relleno que participe en la disposicion deberd estar equipado con vestimenta
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adecuada, ¢s decir, con mdscaras, antcojos protectores, guantes extrafuertes y overoles.
Una vez depositado ¢l residuo deberd ser inmediatamente cubicrto con desinfectante y
cubicito con material de cobertura y compactado Il aceeso de los recuperadoves a este
lugar deberd cstar estrictamente prohibido.

a4 Cobertura diaria de suclo

Sepin lo descrito anteriormente, ¢l residuo debe ser cubierto diariamente con una capa
continua de suclo de 150 mm de espesor. El tipo de material de cobertura sc extrae del
sitio de disposicion, en los bancos de préstamos denominados Ay y Ao,

Con el fin de obtener un material con granulometria bien distribuida, s¢ propone que los
tipos de suclos disponibles en ¢l silio de relleno scan mezelados. Se encontré que la
mejor proporcion scria obtenida al mezclar 50% del volumen con cenizas volcdnicas
con otro 50% de! volumen de riolita alterada (Cuadro 10-4). Lista mezcla también se
propone para la capa de cobertura final y los caminos internos.

Cuadro 10-4: Caracteristicas de una mezcla de suelo 50/50 en base al

volumen
Propiedad Valor

Prueba Proclor Estandard 1,631 kg/m?
Humedad optima 194 %
Porcentaje de materiales (USCS)*

Grava "%

Arena 46 %

Maleriales finos 13%
Coeficiente de permeabilidad (k) 38x 10~ a 1.4 x 10> cmifseg.

“USCS: Sistema de clasificacion unificada de suelos
b. Ventilacion de Gases y su Quema

El personal de! refleno deberd construir estructuras para la ventilacion de gases a
intervatos de 20 metros con el fin de evacuar los gases peligrosos generados por ¢l
residuo depositado en el relleno. Las estructuras se construiran con un marco de madera
(scccidén vertical 75x75 mm y seccidn lateral 50x50 m) y malla de alambre. Esta
estructura se rellenard con picdras/bolones.

Inmediatamente después de colocar ta capa final de cobertura se instatard un tubo
dentro de la estructura ¢l que servird para quemar ¢l gas generado.
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Figura 10-7; Ventilacidn de Gases

¢, Control de Lixiviados

El control de la generacidn y flujo de lixiviados se puede lograr mediante el uso de
mejores téenicas de cobertura de suclo y medidas de control de drenaje superficiales.
Una medida adicional propuesla consiste en dar tratamiento al lixiviado que fluye del
relleno considerando un sistema de recirculacion de lixiviados.

Para la extraccion del lixiviado del relleno se propone la instatacién de bombas para
aguas negras (con carga dindmica de 50 m) a través de mangueras y rociar ¢ liquido
sobre el relleno. El rociado sobre el relieno debe ser efectuado asegurando gue el
lixiviado se evapore o infiltre dentro del drea del relleno controlando correctamente ¢l
caudal. Se considera critico que los lixiviados no fluyan hacia el sistema de drenaje
superficial creado. En caso de surgir problemas de malos olores el riego de lixiviados
debe ser suspendido. Ante csta ocurrencia, se recomienda un método alternativo que
consiste en bombear los lixiviados dentro de la estructura de ventilacion de gases.

d. Camines Internos

Il punto de descarga y cobertura de los residuos (frente de trabajo) no ¢s fijo. Esto
significa que el personal del relleno debe cstar construyendo y dando mantenimiento a
caminos internos temporales, de manera regular. Los caminos internos deben ser
capaces de soportar vehiculos pesados de recoleccion y tractores, bajo condiciones
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climdlicas variables. Los caminos internes propuestos tendrdn las  siguientes

caracleristicas:

Ancho minimo Sm

Peadiente de tas orillas 2%

Maxima pendiente longitudinal 15%

Material de la superlicie Bien graduado, material bicn compactado, ntezcla

de 50-50 en volumen
e. Cerca para los Residuos

Sc han propuesto dos lipos de cercas para residuos: permanentes y méviles. Estas
cercas servirdn para prevenic que residuos livianos (plastico y papel) sean esparcidos
por ¢! viento hacia las drcas aledaias.

Las cereas permanentes para residuos scran construidas a lo largo de la oritla sur de la
colina de residuos, con ¢l objetivo de evitar que los residuos scan transportados hacia la
carretera a Olancho. Las cercas méviles para residuos estardn ubicadas en ¢l sitio donde
se encuenire ¢l frente de trabajo. Debido a que ¢l viento raramiente sopla desde el sury
considerando que la poblacién se encuentra relativamente dispersa, no existe la
necesidad de instalar cereas permanentes ni méviles en la aritla norie del relieno.

Las cercas moviles y aproximadamente 200 metros de cercas permancates fucron
construidas durante fa ¢lapa de los proyectos pilotos (ver Scccidn 9.4).

f. Capa dec Cobertura Final

La colocacién de la capa final de cobertura es una pacte esencial del cicrre del relleno.
[dealmente, el material debe ser capaz de retener la humedad (ayudando a la
cvapotranspiracion) y de atrasar ¢l movimiento ascendente dc los pases. Para la
impermeabilizacion es usado a menudo un material de geomembrana, pere dado sualto
costo, se¢ propone ¢l uso de materiales existentes en el sitio.

Una mezcela de proporcion 50 - 50 en volumen de cenizas y riolita alterada producird
una mezela bien graduada que seria apropiada para la capa de cobertura final.

Otra caracteristica importante de la capa de cobertura final ¢s su capacidad para
sustentar la vida vegetal (ticrra vegetal). En consecuencia, la parle superior de la capa
de material de cobertura de 15 cm debe ser mezetada con material organico rico. Se
propone claborar aboito (composte) en ¢l sitio, derivado del material de residuo
dispuesto en el relleno.

La capa de cobertura final deberd tener una pendiente minima del 2% para permitir ¢l
escurrimiento de Ias aguas superficiales y considerar una pendiente maxima de 33%
(1:3) para prevenir ¢l agrictamiento de la superficie y la crosion de las pendientes.

g. “Compostaje”

£l “Compostaje™ puede ser facilmente producido pero requicre de grandes cspacios. El
terreno de FENAFUTH pucde ser utilizade para este propédsilo (considerando
adquirido el terreno), mientras el sitio existente de disposicion es rellenado.
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h. Mcjoras del Drenaje Superficial

Sc considerard la instalacion de un sistemia de deenajes para recolectar y dirigie las
aguas superliciales det relleno y las drcas aledaias. Los drenajes deben ser construidas
con picdras para cvitar grictas y tener una geomembrana (lamina de polictileno) para
prevenir gue las aguas se infiltren hacia ¢t residuo. Los drenajes deben ser colocados en
la pendicnte superior y a to largo de terrazas para que scan cfectivos.

Para maximizar ¢l escurrimicnto, todas las &reas dentro del rellene deben tener
pendientes no menores al 2%. Por otro lado, los tercaplenes no deben ser mayores de
1:3.

i. Equipamiento del Relleno

Los principales equipos necesarios para realizar las actividades de relleno se muestran
cn ¢l Cuadro 10-5.

Cuadro 10-5: Equipo para el Relleno

Principal Equipo Necesario

. & av o - o P 3 Ir e ™~ w© o o

Equipo £ 4 8 3 a 3 8 s S 8 8 3 S
it} L ™~ ol (4] o~ o~ (Y] o~ ™~ ™~ o~ N

TractorD? | 3 3(3) | 3 4(1) | 4 4 51 |50 (5 5¢() f6() |'a
Cargadora 1 1 1{1) | 1 1 1 1 1 1 1) |1 i 1
{frontal ‘
Volquete 3 3 I3 3 3 3 3 314 |4 4 5 (1) g
Pick up RE 1(1) | 1 1 i 3 1 1 1) |1 1 i B
Camién T TORE 1 1 1 1 1 ITONE 1 i
cisterna
Moloni- P |- - - - - - - - - - I- -
veladora

P Equipo rentado para uso periddico,
Nidmero en paréntesis representa el equipo comprado

10.3.3 Zona de Transicién o Amortiguamiento

Las aclividades de relleno no son atraclivas, aln cuando se realicen bajo
procedimientos correctos. El ruido, los olores, el polvo 'y residuos esparcidos por el
viento no pueden ser totalmente eliminados. Por lo tanto, para convertir ¢l ugar en un
sitio visualmente agradable desde el exterior v disminuir los efectos del ruido, olor,
etc., se construiran zonas de transicidon o amortiguamicnto que consisten de atboledas y
de la topografia natural del sitio. El drca considerada como zona de transicién o
amortiguamicnto s¢c muestra en la Figura 10-5,

Et material de cobertura no debe ser extraido del drea marcada como zona de é
amortiguamiento, ubicada cerca del sector sudoeste det sitio que corre paralela a la

carretera a Olancho. Esta drea debera conservarse para constituir un terraplén natural

enlre ¢l camino y ¢l area futura de relleno Ay,
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10.3.4

10.3.5

10.3.6

Reduccion de la Basura a lo largo del Camino que lleva al Relleno

[.a carretera que Hteva a Olancho se encuentra llena de basuras provenientes de los
pucstos que se dedican a la recuperacién y de los camiones recolectores que dejan cacr

las basuras durante el transporte. Para contrareestar este problema se propone una scric
de medidas:

» [istablecer ordenanzas contra ¢l csparcimicnto de la basura y penalizar a
negocios transgresores de los alrededores. Se requicren visitas regulares por
parte del inspector de fa AMDC a los pucstos ubicados en los alrededores del
sitio de disposicion final, durante las cuales se informard a los ducitos sobre
las ordenanzas y sc aplicaran multas, si fuese necesario.

¢ Proveer de cubicrtas de lona impermeable a los vehiculos recolectores (30
volquetes y 2 camiones contencdores).

o Incluir cste tramo de la carretera a Olancho dentro de las dreas cubicertas por ¢l
barrido de calles efectuado por las micro-empresas.,

Seguridad Vial

I punto de interseccion del camino de acceso al sitio de disposicion con la carrclera a
Olancho c¢sta ubicado en un tramo de curva abicrta de alta velocidad. Algunos
vchiculos utilizan cste trameo de la carretera para superar otros, no eniendo en cucnta
que vehiculos recolectores (que salen del sitio de disposicion) pucden ingresar a la
carretera en cualguier momento. Complicando la situacidn, cxiste un terraplén a la
salida del camino de acceso que bloguea la visidn de los conductores de los camiones
recolectores. Muy a menudo s¢ producen situaciones que podrian terminar en
accidentes.

Por lo tanto, s¢ propone realizar los siguicntes cambios a la interseecidn existente:

o Construir un carril de ingreso para los camioncs que salen del sitio de
disposicion.

o Instalar rotulos en ambas direcciones, alertando a los motoristas sobre ka salida
de camiones en el sector.

e Pintar lincas dobles (prohibido adelantarse) sobre el camino, 300 metros ¢n
ambas direcciones a parlir de la entrada.

Mejoras Administrativas
a. Personal del Relleno

La propuesta del niimero de empleados que trabajen a tiempo completo en el relleno
sanitario es la siguiente ( ¢l niimero de personal ird gradualmente aumentando, ver
scceidn de estimacion de costos):

Posicidn : |  Namero
Administrador (ingeniero)
Asistentes del administrador
Operadoses de vehiculos
Asislentes generales
Seguridad

TOTAL

(=

5
—_
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b. Conjunto Administrative

El conjunto administrativo deberd incluir los siguientes (referir Figura 10-8):

Edificio de administracion

Area de parqueo

Vestuarios

Bascula para camiones y cuarto de control §
Alumbrado de seguridad

Sistema de abastecimiento de agua y tratamiento de aguas residuales

Garaje

1etrinas para los recuperadores
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10.3.7

10.3.8

¢.  Mantenimiento de las Obras Civiles

Periddicamente, el personal del relleno debe realizar ¢! mantenimiento de las obras
civiles. Ll mantenimiento incluye la limpicza de los drenajes, reparaciones a las cereas
de seguridad y retencidn de residuos livianos y de otras estructuras alrededor del sitio,
ta limpieza de instalaciones para abastecimicnto de agua y tratamiento de aguas negras.

Monitoreo

El monitorco del sitio de disposicién y de las &reas aledaiias es critico para la
cvaluacion sobre ¢! éxito o fracaso de las actividades de mejoramiento det relleno,

Se¢ proponen dos tipos de monitoreo. Primgro, ¢s necesario evaluar ¢l cfecto de las
mgjoras del sitio de disposicidn sobre ¢l grupo abjetivo (residentes locales, motoristas
en transito, ¢t¢.). Los residentes o representantes deben reunirse en una asamblea
comunitaria, realizando preguntas directas relacionadas con ¢l sitio de disposicién y sus
mejoras. Estas preguntas pueden scr las siguientes: “;Ha notado alguna diferencia de
los olores que cimanan recientemente del relleno?”, “zHa mejorado la limpicza a lo
largo de la cavretera?”. Ademas, se pueden realizar las siguientes preguntas generales:
“;Istd causando algin problema la disposicion del RSM?”, “;ia notado alguna
mejoria en las condiciones?”, “;Qué debe hacerse para mejorar la situacion?”, ele.

Segundo, s necesario ¢l monitoreo ambiental, es decir, monitorcar la calidad del airc y
delagua. Las muestras de agua y lixiviados deben ser tomadas frecuentemente {durante
todo ¢ aito) en distintos puntos a lo largo de las quebradas Los Limones, Los Jutes y en
el sitio de disposicion.  Asimismo, se deben tomar muestras de agua en pozos y
manantiales,

Cierre y Post-cierre del Relleno

Se propone que el cierre del relleno una vez alcanzada su maxima capacidad. El plan de
cierre y post-cicire debe ser decidido tan pronto como sea posible y realizar revisiones
antc importantes cambios ocurridos en ¢l relleno. A continuacién se describen
clementos importantes relacionados al cierre del refleno.

S¢ propone la creacidn de un parque ecoldgico después de 1a clausura. Por lo tanto, ¢l
plan de cierre debe scr desarrollado con la finalidad de sembrar plantaciones.

Los siguientes elementos deben ser abordados en un plan de cierre del relleno:
» (Colocacién de una capa final de cobertura

o Drenaje de aguas superficiales

» Control de gases emitidos por ¢l rellcno

¢ Control de lixiviados

¢ Monitoreo ambicntal

10-25



Estudio sobre Manejo e Residuos Notidos o> Area Urbama de JICA
Yegrcigulpa, Distrito Central, en da Repiiblica de Homdiras KOKUSAI KOGYO GO, LTD.

10.4 Posibles Efectos Ambientales

10.4.1 Impacto Ambiental de las Aclividades del Mejoramiento

El impacto del mejoramiento de las operaciones cn ¢l relleno serd totalmente
beneficioso. La magnitud de los olores, polvo, humo, vectores y basura csparcida
disminuird dristicamente, contribuyendo al mejoramiento ambiental del entorno para
los residentes y los motoristas que transitardn con mayor seguridad y cn mejores

% condiciones. Ademas, con la creacion de una zona de transicion o amortiguamicnto y ¢l
plan de cierre, que incluye ¢l desarrollo de un parque ceotdgico, el aspecto estético del
sitto s¢ vera radicalmente mejorado (ver Cuadio 10-6).
Sin embargo, se deberd tener cutdado en no extender el sitio a arcas donde no se ha
realizado todavia ¢l rellenc (drcas Ay y Az). Si las pricticas actuales de relienamiento
son llevadas a cabo sobre eslas dreas, ¢l impacto ambicntal puede ser severo.
Cuadro 10-6: Impacto Ambiental del Plan integra!
Impacto Ambiental del +++ muy positivo
Plan integral ---_muy negativo
Aire
Humo +1+
Polvo ++
Inseclos y vectores +++
50x -
| Olores ++
g Agua
Calidad del agua subterranea ++
Calidad del agua superficial ++
Vida acudlica +

Aspeclos relacionados al uso de! suelo

Flora y fauna nativa ++
Erosion ++
Asentamiento del terrena/falla de la pendiente j ++
Calidad del suelo +
Oportunidades futuras de desarcollo +
Aspecto estético 4

Aspecto social
Ingresos da los recuperadores Q
Salud y bienestar de los recuperadores +4

Ruido y vibracion -
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10.5 Disposicion de los Residuos mas alla del Aito 2006

10.5.1 Antecedentes

El sitio propuesto para los trabajos de relleno mas aila del aito 2006, corresponde a un
terreno (aproximadamente 11 hectdreas) ubicado al este det sitio existente de
disposicion y periencce actualmente a FENATUTIH {(Federacidén Nacional de Mitbol de
Honduras). La principal preocupacién de uso del drea como relleno es verificar la
aceptacion del proyecto por parte de los residentes que comparten ¢ Hmite de los
terrenos de FENAFUTIL

I relleno propucste consiste en utilizar la misma metodologia definida para ¢l sitio de
disposicion actual. La colina de restduos que corre paralcla al limite este del sitio
existente de disposicion final serd usada como base, a partir de Ia cual comenzara ¢}
relleno det terreno de FENALFUTEH,

Si se supone que serdn rellenadas 6 hectdreas del terreno de FENAFUTIL, con un
promedio de relleno de 35 metros de grosor, se dispondrd de un espacio lotal de 2.1
millones de metros clbicos. Esta cantidad sumada a los 2.44 millones de metros
cubicos disponible dentro del sitio de disposicion es suficiente para cubrir las
necesidades de disposicion final hasta ¢l afio 2010, considerando que las proyecciones
de las tendencias de relleno continden scgan lo estimado.
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111

Mejoramiento del Sistema de Recoleccion y
Transporte

Condiciones de Disefio

a. Distancia Promedio de Transporte hacia ¢l Sitie de Disposicién

Aunque la distancia desde ¢l centro de la ciudad al sitio de disposicién existente ¢s de
6.5 km, la distancia real del drea de recoleccion al sitio de disposicton existente ¢s
dificil de determinarse debido a las caracteristicas topogralicas. Por otro lado, no se
conoce atn fa ubicacion del fuluro sitio de disposicion a ser usado después del ano
2006. Por lo tanto, para ¢l estudio de factibilidad sc han asumido distancias promedios
de transporte.

I.as distancias promedios de transporte asumidos son as siguientes:
¢ Para camiones compactadores y volqueies: 30 km
o Para camiones contenedores: 36 km

b. Metas

E] Cuadro 11-1 muestra las metas para ¢l mejoramicnto del sisteima de recoleccion y
transporte cn los proyectos prioritarios.

La Figura 11-1 muestra la poblacion servida en los proyectos prioritarios.
1,400,000
1,200,000
1,000,000 § - -

800,000

Pobiacion

600,000 |
400,000 |

200,000

EBERE ! B i

1999 2000 2061 2002 2003 2004 Af 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Figura 11-1: Poblacion Servida en los Proyectos Prioritarios
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11.2 Rendimiento del Equipo de Recoleccion

a. Rendimiento de Vehiculos de Recoleccion de Residuos

Iista scecion compara sicte diferentes camiones de recoleccion de residuos en funcion
del costo unitario de recoleccion.

a.1 Ecuacién para el cdleulo de rendimiento
§ Para ¢l calculo de rendimiento fucron adoptadas las siguicutes férmulas:

o SOx -2k

DV +13+14
Tr: ntunero de viajes por dia (viajes)
D: Distancia por viaje (k)
V: Velocidad del vehiculo (kny/h)
tl: Horas de trabajo por dia (lioras)
t2: Tiempo de servicio diario para inspeccion y abastecimiento de diesel, elc.
{min)
13: Tiempo de carga de residuos (min)
14: Tiempo de descarga de residuos (min)
E: Eficiencia de trabajo

OQd=gxdx fxTr

Qd: Residuo cargado por dia

q: Capacidad de volumen de un camidn contenedor o volguete (m’)
d: Densidad del residuo cuando cs transportado (ton/m’)

I: Eficiencia de trabajo

a.2 Determinacion de rendimicnto de camiones de recoleecion de residuos

¥l Cuadro 11-2 muestea la determinacion de readimiento de camitones de recoleccion
de residuos en conformidad con las formutas anteriores.

Cuadro 11-2: Determinacion de Rendimiento de Camiones de Recoleccion de

- Residuos
Punlos Unidad | Cam. | Cam. | Cam, } Cam. |Compac|Compac{Compac
basc. | basc. | Armrofi | conk tador tador tador
Capacidad en peso t 6 4 10 8 6 10 10
Capacidad en volumen m 55 8 10 i2 8 15 13
Distancia de un viale km 36 36 36 30 30 3 30}
Velocidad del vehicule knv/h .35 35 35 35 35 35 35
Gravedad especifica del residuo vm® 0.2 02 0.2 02 02 02 02
g Densidad del residuo al lranspoctar tm 02 02 o2 03] o045 045 045
y t1:Hora de trabajo h 75 7.5 75 78| 75 7.5 7.5
ji2: Tiempo de servicio diarlo min 30 30 30 :30 30 30 30
li3:Tiempe de carga por viaje min -5 5 5 120 45 120 120
{t4.Tiempo de descarga min 5 5 5 5 s 5 5
1E: Eficiencia de trabajo del lransporde 09 08l 08 0.9 09 09 09
f: Eficiencia de trabajo del ransperde 049 09 09f . : 09 08 0.9 08
N(meros de vigjes por dia VECES 527 527 527 214 373 214 214
Nos. ajustados de viajes por dia veces 527 527) 527 200] 300 -200] 20C
Residuc cargado por viaje  viaje 0.99 1.44 1.80 324 324 6.08 527
Residuo cargado por dia vd 522 7.59 2.49 6.48 9.72 12.15 1053
Residuo cargado por mes ¥ mes 125 182 228 156 233 292 253
Residuo cargado por afio v afio 1.503] 2186] 2,732 1,866 2,791 2493] 3033
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11.3 Comparacion de Costos de Equipos

Para scleccionar los diferente tipos de ¢guipos de recoleccion, fucron caleulados los
costos unitarios de O y M.

11-4

Compaclador de 15m”
Rubio Concepto Unidad Cantidad Tasa unil. Canlidad
Lps Lps/afio
Mano de ¢bra |[Chofer Peis fafio 1 33,040.00 33,040
Recolector Pers faiio 4 33.040.00 132,160
Material Diesel Lilros/aio 24,185 - 422 102,062
Aceite 15% 102,061.68 15,309
Repuestos 10% 750,181.44 75,018
Reparacidn 5% 750,181.44 37,509
Total 395,008
107 Lps 395
Cantidad da residuo recolactada tonfafio 3,499
Costo de O y M por lonelada Lpsdon 113
Compactador 8m’
Rubro Conceplio Unidag Cantidad Tasa unit. Cantidad
Lps . Lps/afio
Mano de obra [Chofer Pers.fafo 1 33.,040.00 33,040
Recolector Pers faio 3 33,040.00 99,120
Malerial Diesel Litros/afio 18,347 422 77.426
Aceile 15% 7742633 11,614
Repuestos 10% 455,519.75 49,512
Reparacion 5% 495,119.76 24 756
Total 205 468
10°Lps 295
Cantidad de residuo recoleclado tonfafo 2,789
Costo de O y M por tonelada Lpsiton 105 §
Volquete de 12m’
Rubro Conceplo Unidad Cantidad Tasa unit. Cantidad
Lps - Lps/afo
Mane de obra |Chofer Pers.faiio ] 33,040.00; - 33.040}
Recolector Pers.fafo 5 33.040.00 165,200
Material Diesel Litrosfaito 17,059 422 71,987
Aceite 15% 7195729 10,798
Repueslos 10% 495,119.75 - 49.512]
Lona impermeable 1 3.000.00 -3,000
Reparacion 5% 495,118.75 24,756
Tolal = 358,293]
, 107 Lps 358
Cantidad de residuo recolectado ton/afic 1,865
Costo de O y M por tonelada Lpsfion 192
Camién basculante de 5.5m” .
Rubro Conceplo Unidad Cantidad Tasa unil. " Cantidad
Lps Lps/afio : i
Mano de obra - [Chofer Pers.fafo 1 33,040.00 33,040 X
Recoleclor Pers /afio : 1 33.040.00 33,040
Material Diesel Litros/afio 17,059 422 71,987
Aceite 15% 71,987.29 10,798
Repuestos 10% 495 $19.75 49512
Lona impermeable 1 3.000.00 . 3,000
Reparacion 5% 495,119.75 24,756
Total ' 226,133
. _ 107 Lps 228
Canlidad de residuo recoleclado ton/afio 1,503
Costo de QO y M por tonelada Lpsiton 150
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Rubro Conceplo ~Unidad | Cantidad Tasa unit. Cantidad
I R . Lps | \pslaiie
Mano deobra [Chofer Pers faio 1] 33.04000] 33,040

Recolector Pers.faiio 4 3304000 33,040

Material Diesel Litros/aiio 18,347 4.22 77,428

Aceite 15% o 77.426.33 11614

Repuestos 10% 630,152.41 63,015

Lona impermeable i 3.000.00 3.000

Reparacién ) 5% 630,152.41 31,508

Total 252,643

10°Lps 253

Cantidad de residuo recolectado ton/afio o 2,732

Costo de O y M por tonetada Lps/ion 93
Costos de mantenimiento para contenedores . .

Contenedor de 5.5m" 5% del precio base 16.80 En miles Lps/ano

Contenedor de 10m’ 5% del precio base 39.20 En mites Lps/fano

11.4 Plan de Equipo de Recoleccién

a. Equipo de Receleccion Propuesto

Tomando en consideracion los resultados del Capitulo 5, fucron seleccionados los
siguicntes equipos para la recoleccion de residuos y determinadas las unidades para la

OyM:

C_uadro 11-3: Equipos Propuestos péra la Recoleccidon y Transporte

Tipa de eqlipo

Area

Compaclador 15 m”

Areas residenciales de ingreso alto y medio

Compaclador 13 m”

Areas residenciales de ingreso alto y medio

Compactador 8 m™ .

Centio de la ciudad

Camion volquete12 m’

‘Areas residenciales de ingreso bajo

Camién conlenedor 5.5 m”

Areas marginales, estacién de recoleccion para residuos de barnido de
calles

Camién contenedor 10 m°

Areas marginales, estacion de recoleccién para residuos de barrido de
cailes )

Camion de alquiler 6 m°

Areas residenciales de ingreso bajo, ajuste para un nimero requerido de
£gquipos

b. Plan de Expansion de la Participacion del Scctor Privado para Trabajos de

Recoleccion

El concepto de asignacién de trabajos a la operacion directa det sector ptblico y ¢l
~ sector privado fue establecido segiin el siguiente cuadro:

Tipo

Asignacién C " Ejemplos

Operacion direcla | Areas problemdticas | a) Donde existen los caminos son eslrechos,

congestion de trafico y dificil acceso
b) Donde la infraestructura es pobre, especiaimente
caminos

Contratacidn Areas estandar Areas residencigles estandares
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Il Cuadro 11-4 muestran las tasas de los trabajos de operacion directa y los trabajos de

contratacion, las cuales Tucron asumidas para la planificacion de tos proyectos
prioritarios.

Cuadro 11-4: Tasa Planificada de los Trabajos de Operacién Directa y

Contratacion
Cateqoria Conceplo Unigad 1999 2000 2001 2002 Después
. de 2003
Canlidad de {Operacién directa | ton/dia 230 252 222 251 280
recoleccion ]
Contratacién tonfdia 100 100 200 200 200
Canlidad de ton/dia 330 352 422 451 480
recolecciin total
Tasa Operacion directa % 70% 72% 53% 56% 58%
Contratacion % 30% 28% 47% 44% 42%

¢.  Namere planificado de Equipos a ser Operados Dircctamente

El Cuadro 11-5 muestra el nimero planificado de equipos a ser operados directamente
por la UERS o la EML.

Cuadro 11-6: Nimero Planificado de Equipos a ser Operados Directa

- Equipe 1999 | 2000 | 2001 § 2002 .| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2003 | 2010
Compactador 15m° i1 1" 10 i0 10 10 10 10 10 10 15 i0
Compaclador 13m’ 9 9 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Compactador §m° 0 0 )] 0 3 3 3 3 3 3 3 3 Q
Cam. volquete 12m° 10 10 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
Cam_basculante 1 1 0 9 g 9 g 9 8 9 g 2
5 5m°> . .
Cam. roil-on ioil-off 1 i 0 0 9 e g 9 S 9 9 S
16m? : :
Contenedor 5.5m” i1 11 G 90 a0 %0 80 93] 90 90 90 o0
Contenedor 10m” 13 13 1] 0 80 g0 S0 90 9C 80, 0 o0
Camién de alquiler 0} 3 25 16 8 8 8 8 8 8 3 8

d.  Programa de Adquisicién de Equipos

Kl Cuadro 11-6 muestra el programa de adquisicién de equipos para recoleccion de
residuos de acuerdo al programa anterior.

Cuadro 11-6: Programa de Adquisicion de Equipos para fa Recoleccion de

Residuos :
‘ : ' : Unidades

Equipo 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 [ 2008 20082010
Compactador 15m° 10 . 10 ‘ g
Compaclador 8m3 3 3
Cam. volquete 12m’ 5 5 N
Cam. basculante _ g 9
5.5m° ' _
Cam, roli-on roli-off 9 9
10m?
Contenedor 5.5m° 90 90
Contenedor 10m” 90 a0

11-6
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11.6 Estimacion de Costos de los Proyectos Prioritarios

11.6.1 Disposicion Final
a. Inversion

Bl Cuadro 11-7 muestra ¢! programa de inversiones para la disposicion final.

% Cuadre 11-7: Programa de Inversiones para la Disposicion Final
' ‘ Unidad: 1000 Lps
Conceépto 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007|2008 | 2009|2010
Equipo - i |
Traclor 210Hp 0| 8884  0]2.961 0o o] o] 8884l o281 o 0
Cargadora g 8o 0 Q 0 0 of 8N 0 0 0 0
sfrugdas 150Hp _ ]
Volquete 10ton 0] 1,733 0 0 0 0 o] 1,733 Q o 0 ol
Tangue cisterna 0] 422 0 0 0 ¢ Y 422 o 0 a 0
Camionata pick-up 0 234 0 Y 0 0 0 234 0 0 0 0
Mejoramiento de  16,332] 1,128} 1,168| 808| 1,403|2,458| 1,620] 1,879]1614 1,562(1,628/1.617
instataciones

b. Costos de Operacién y Mantenimicnto

El Cuadro 11-8 muestra los costos de O y M necesarios para la disposicion final. Los
costos de O y M necesarios después del 2003 serén constantes.

-g Cuadro 11-8: Costos de O y M para la Disposicién Final
Unidad: 1000 Lps
Concepto Detalle 1999 2000 2001 2002 Oespués del

2003
anuaimente
Diesel Tractor, 210HP 726 728 726] 726 958
Cargadora sfruedas, 145 145 145 145 145
150HP
Volquete, 10ions 145 145 145 145 145
Tangue cislerna 0 19 19 ig 19
Camioneta pick-up 0 19 19 19 19
Lubricantes 15% de digsel . 152 158 158 158 195
Repuestos - |10% detl precio base 921 973 973 973 1,210
Reparacion 5% del precio base 460 487 487 487 805
Mano de obra [Gerente . 132 132 132 132 132
Gerente asistente 116 116 231 231 231
Operador 231 297 297 297 330
Operador de bascula 86 66 66 66 66}
Pedn 330 330 330 396 396
Guardian seguridad g9 98 99 59 a9
‘g Total 3,625 3714 3,830 3,896 4,563
= Miscelanaos  |10% del costo directo de 352 371 383 390 456
: OyM

Alquiter Moteniveladora 120 120 120| 120 120
Tolal Oy M 3,097 4,205 4,333] 4 405 5,139
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11.5.2 Recoleccién y transporte
a. Programa de Inversién para Equipos

El Cuadro 11-9 muestra ¢l programa de inversiones para equipos de recoleccion de
residuos,

Cuadro 11-9; Programa de Inversiones para Equipos de Recoleccion de

Residuos

_ Unidad: 1000Lps

Equipo 1599] 2000{ 200t] 2002 2003] 2004] 2005 2006] 2007 2008] 2009] 2010|
Compactador i5m’ 10,503 0 [ K] 0 0 0[10,503 0] 0 0]
Compaclador 8m® 0 o] 2,080 0 0 0 0 0 0] 2,080 0]
Cam. volquete i2m’ 0] 3.466 1 ) ofl ¢ 0 0] 3466] 0O 0]
Cam, baseul. §m’ 0] 6,239 0 0 0) 0 0 0] 6239 . 0 o}
1Roll-on roll-off 10m? 0 0] 7,240 0 0 0 0 1] 0} 7,940 o}
Contenedor §5.5m’ 0| 1,612 0 0 0, 0 0 o] 1512 0 0]
Contenedor 10m’ 0 0] 3528 0 0 0 0 0 0] 3528 o]
Total 10,503111,216]13,547 Q 0 0 0§10,503]111.216] 13,547 i} |

b. Costos d¢ Operacién y Mantenimicnto

El Cuadro 11-10 muestra los costos necesarios para la operacion y mantcnimiento.
Dentro del cuadro también estan indicados los costos necesarios para 1a contratacion.

Cuadro 11-10: Costos Necesarios para la Operacion y Mantenimiento

Unidad: 1000Lps

Equipo 1999| 2000] 2001] 2002| 2003| 2004} 2005] 2006] 2007 2008] 2009 2010
QOperacldn Directa . : : : o
Compactador 15m” | 4,345] 4,345] 3,650] 3,950] 395G 3,950] 3,950 3.950f 3.950] 3.950] 3.950| 3,850
Compadlader 13m® | 4,230| 4,230 1] ¢ 4] 0 0 0 0 0 0 0

¥

Compaclador 8m’ 0 a G G| 885 885| 885] 885 885 835 8385] 885
Cam. volquete 12m® | 1,074] 1,074 Q] 1,790 1,790} 1,790] 1,790] 1.720f 1,790 1,790} 1,790] 1,790
Cam. volquele 6m’ 0 0 ‘ : ;

Cam. bascul. 55m® | 226] 228 0] 2,034] 2034| 2,034| 2,034] 2,034] 2,034| 2,034| 2,034] 2,024
Rollonroltoff tom> | 253] 2s3| o] o] 2277( 2.277] 2272 2.277] 2.2¢9( 2272) 2271 2277
0

Contenedor 5.5m° 9 9 6 7% 76 76 ‘8l 78 5 76 76
Contenedor 10m* 25 25 0 of 176] 176] 16| 76| .176] 176 176| 176
Coamidn de alquiler 0] 1,404]113,572] 7.488 3,{44 3,744 3.744 3,?44 3,744| 3,744} 3,744] 3,744
Sub-Tolal 10,163 11,567 17,522(15,338|14,932| 14,932| 14,932 14,632]14,932]14,932{14,832{14,932
Contratacién o ; T

Sub-total 10,9501 10,950 21,900|21,900/21,900] 21,5001 21,500[ 21,900| 21,900 21,6001 21,900{21,900

Costo lotal O y M 21,113)22,517|39,422}37.238|36,832|36,632( 36,8321 36 832 35,832136,832{36,832( 36,832

11.5.3 Costo Global para los Proyectos Prioritarios

El Cuadro 11-11 muestra los costos globales para los proyectos prioritarios. @
5
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Mejoramiento del
Sistema Institucional
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12

12.1

Mejoramiento del Sistema Institucional

Introduccion

a. Importancia del Sistema Institucional en el MRS

I:l mancjo de residuos solidos {(MRS) responde a una necesidad conjunta de toda la
comunidad, la ciudad esta limpia o no lo estd; es asi, que a diferencia de otros servicios
piiblicos éste es un servicio compulsivoe que hay que prestar aln si el cliente no
contribuye a su sostenimiento. No se puede “cortar” o suspender por falta de pago, y
por ello, la comunidad se beneficia o se perjudica en funcién de la actitud y grado de
participacién de sus residentes.

Ista participacién es posible lograrla cuando la comunidad toma conciencia de la
importancia de vivir en un entorno Himpio y sano, que proteja su salud y ¢l ambieate. Fl
éxilo dependerd, cntonces, del establecimiento de un scrvicio de asco urbano
debidamente planificado con la mayor cobertura posible; frecuencias y horarios que se
cumplan, limpicza permanente de fas vias publicas con ¢l apoyo de los transetintes;
programas de reduccion, reuso y reciclaje de residuos aprovechables; ubicacion y
operacion de la disposicion {inal de los RSM en rellenos sanitarios que protejan la
calidad del suclo, agua y aire que los circunda.

El funcionamiento arménico de cstas actividades se logra a través de un marco
institucional moderno que haga posible ¢l establecimicnto de una administracién cficaz
que conduzea al desarrollo sostenible del sistema.

b. Identificacion de los Problemas Institucionales Existentes

131 rapido crecimicnto urbano de la ciudad de Tegucigalpa y la tasa de crecimiento del
PIB esperada del 6% al 7% duplicarén la produccion de residuos sélidos municipales
(RSM) en los proximos diez afios. Esta importante demanda de servicios requerird
necesariamente de una nucva estructura  institucional que responda con eticacia y
cliciencia a ¢sta neccsidad piblica,

El modelo institucional que se elija debera minimizar los limitantes que actealmente
impiden la prestacion de un buen servicio de MRS en Tegucigalpa: siendo las nwis
relevantes las siguicntes:

a) Nivel jerdrquico insuficiente dentro de estructura municipal

b) D¢bil estructura organizativa

¢) Limitada capacidad para la toma de decisiones

d) Lentitud en los trémites adiministrativos

¢) Recursos hunanos con falta de motivacion

fy  Gran ntimero de clientes no realizan los correspondienies pagos

g) Tasasy tarifas que no corresponden a los servicios que se prestan

h) Registros contables que no reflejan los ingresos y egresos con precision
i)  Desconocimiento de los costos reales de los servicios

j)  Desbalance de las rutas de recoleccion y aseo de calles

k) Insuficiente cobertura (80 torvdia de residuos domiciliarios no se recagen)
1)  Desorden ¢ incumplimiento en las frecuencias y horarios

m) Vertedero que atenta la satud piiblica y ¢l ambicnte
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n) Dafios del equipo y maguinaria por falta de un adecnado mantenimicnto y
bajo rendimiento por la demora cn el suministro de repuestos

o) Inexistencia de objetivos, mietas, de planificacién y desarrollo de los
servicios

P)  Falta de control y supervision de los trabajos bajo contrato

¢.  Aspectos Importantes pava Mcjorar ¢l MRS

La evalvacion del MRS en el Distrito Central concluyé que el drea mas importante que
debe mejorar cs ¢l de los aspectos institacionales. Es preciso realizar un cambio
profundo ¢n ¢! sistema organizative para atender la demanda esperada y lograr ¢l
objetivo de "embellecer” la ciudad en un future proximo. Lsta reforma contempla los
siguicntes principios:

a)  Establecimiento de una institucion auténoma

b)  Desarrollar la capacidad administrativa en la planificacion  téenica,
comercial y Ninancicra. Control de costos y calidad del servicio y de los
recursos humanos.

¢) [dentificacién y ubicacion de todos los clientes del servicio y lograr su
activa participacion en ¢l mejoramiento permancate del servicio.

d) Promover la participacidn de Ia actividad privada.

12.2 Administracion y Organizacién

12.241 Seledcién del Mejor Sistema de Administracién y Organizacién

Los siguicntes son los modelos institucionales considerados en América Latina:

a)  Manejo numicipal directo

b) Institucién auténoma.

¢)  Operacidn sujeta a contrato

d) Operacion sujeta a concesion

¢} Coneesidén a organizaciones comunales
)  Proveedores privados

g) Modclos combinados

a.  Mancjo Municipal Directo

La operacién cstd dircctamente  a cargo de la Alcaldia con su propio personal,
vehiculos y equipos. Dependiendo del tamaito de fa ciudad, el organismo encargado
del MRS, pucde tener un nivel de gerencia, de un departamento o estar dentro de fa
cstructura del servicio de salud, obras, desarrollo urban_o o servicios publicos.
Generalmente con relacién a las asignaciones de recursos politicos y financieros, el
MRS sucle tener una prioridad baja dentro de la jerarquia de la municipalidad
comparada con otros sectores

L1 marco legal y los procedimicntos administeativos limitan la eficiencia del manejo de
la adquisiciéon de equipos, repuestos, herramicitas, movilizacion del personal,
asignacion de salarios, como también de la efectiva coordinacion con ¢l asesoramiento
legal, imagen y comunicacidn piblica, auditoria, ete. -

Dada la congénita y baja jerarquia, los servicios de aseo siempre son vulnerables a la
intertferencia politica en ¢l nombramiento del personal y la adquisicion de maguinaria,
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cquipos y scrvicios. In este modelo es muy dificit implementar téenicas de mancjo
modernas y regularmente los problemas s¢ magnifican al crecer los niveles de
cobertura. En este madeto, la empresa privada esta participando con ¢l suministro de
vehiculos, equipos para disposicion final y sc estin dando opciones para que
parcialmente s¢ hagan cargo de zonas de recoleccion y operacion de rellenos sanitarios.
El presupuesto central seiiala el financiamiento del servicio y la Alcaldia cobra a fos
usuarios directamente por tarifas, tasas vinculadas al valor predial y a través de los
scrvicios de agua y clectricidad.

Es asi, que conscientes de estos problemas casi irresofubles, es que en la mayoria de las
ciudades mds importantes de América Lating, se ha estado recmplazando cf sistema de
mancjo directo por otros modelos institucionales, tal como esté sucediendo con otros
servicios piblicos: agua y alcantarillado, telefonia y electricidad.

h. Institucién Autonoma

Conforme al crecimiento de las ciudades se hace mas complejo ¢l mancjo de las
estructuras nceesarias para atender los servicios de RSM. Se comenzaron a contratar
parte de los servicios con el sector privado y a analizar la posibilidad de establecer otro
tipo de modelos institucionales que pudieran disminuir las limitaciones que imponian
los procedimientos y regulaciones de los gobiernos municipales. Es asi, que se han
establecido varios (ipos de instituciones tales como fundaciones, cerporaciones y
organizaciones publicas, enfidades cuasi-cstatales ¢ incluso empresas piblicas con la
estructuracion de la empresa privada pero con la totalidad del capital en manos del
gobicrno. Con esta nueva organizacion se pretende disminuir las limitaciones antes
mencionadas, dandole una autonomia administrativa y una sostenibilidad hnanciera
proveniente de Ja facturacidn de los scrvicios prestados.

Jistas nucvas entidades estén siendo exitosas en América Latina, en la medida que tas
decisiones cmpresariales estén exentas de la intervencion politica, especialimente en
areas sensibles como la asignacion de personal y 1a fijacion dc las tarilas.

¢, Operacion sujeta a Contrato

Al igual que con la cjecucién de obras por contrato, las municipalidades estan
encargando a la actividad privada ¢l suministro de bicnes y servicios para sus
actividades del MRS, Estas contrataciones cubren el alquiler de equipo y maquinaria,
operaciones totales o parciales de los servicios de recoleccion, barrido, transferencia y
disposicion final, como también la consultoria de diseiios de ingenieria, supervision y
monitoreo de servicios y auditoria ambientales.

ste procedimiento constituye la forma mds explicita de "privatizacién”, esto es,
encargar a la empresa privada de la atencién de determinadas actividades, que luego se
remuneran por tiempo, volumen, pese o ntimero de unidades sumministradas.

Por otro tado, ¢l contratista también pucde hacer uso de bicnes piblicos (tallercs,

oficinas, equipo, maquinaria, etc. } para atender ¢l servicio y luego descontarlo de su
facluracidn.

Las zonas peri-urbanas (dreas marginales) de bajos ingresos pueden atenderse por
medio de "micro-empresas”, formadas en muchos casos por los mismos pobladores con
el soporte inicial del gobierno nacional o municipal.
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d.  Opcracion sujeta a Concesién

En América Latina sc esta cediendo a la ecmpresa privada el mancjo total de diversos
servicios puiblicos (energia, teléfonos, agua y alcantarillado, carreteras, cte,) por plazos
mayores a los veinte aftos. La empresa privada adquiere los activos institucionales y
factura dircctamente al usuario por el scrvicio que presta, constituyéndose en
monopolio particular por ¢l tiempo de la concesién. La funcion estatat ¢std limitada a
vigilar la calidad del servicio y Ia facturacion, otorgando una mayor responsabilidad a
la empresa concesionaria,

¢. Conccsion a Organizaciones Comunales

Por lo general las zonas de bajos ingresos y/o dreas invadidas ‘son las quie tienen el
menor nivel de servicio y las mayores complicaciones para atenderlas. Malos caminos,
pendientes pronunciadas, baja educacion y escasa capacidad de pago son algunas de las
caracteristicas de estas dreas peri-urbanas. En tal sentido, se han desarrollado formas
organizacionales que emplean grupos comunales para atender € seyvicio del MRS, los
mismos que utilizan métodos intensivos de trabajo y herramientas y equipo no
conveqcionales.

Este tipo de organizacion realiza la recoleccién primaria y gencralmente cobra
directamente a los usuarios. El municipio puede colaborar con avales, subsidios,
transporte desde puntos fijos de acopio y la disposicion final,

f.  Proveedores Privados

En esta practica ¢l contratista presta directamente ¢l servicio al usuario, no existe un g
drea definida de servicio ni awlorizaciones gubcrnamentales.  Usualmente son ’
opcradores con un sblo vehiculo y tienen por clientes a grandes generadores de RSM,

tales como instituciones, fabricas, hoteles, mercados, etc. El gobierno solo establece

los requerimicntos minimos sobre ¢l tipo de vehiculo y de proteccion para evitar ¢l

regado de residuos por las vias publicas.

g. Modelos Combinados

Dada las caracteristicas urbanas de las ciudades latinoamericanas se utilizan
combinaciones de los modelos mencionados con una participacion predominante del
organismo gubernamental.

h. Coneclusién

Se trata de obtener las mayores ventajas de las caracteristicas mids beneficiosas de cada

modclo,
s asi, que luego de describir  los medelos que actualmente se utilizan se¢ ha %
selecctonado la opeidn b), es decir, ¢l establecimicnto de una Institucion Autdénoma, A

por las siguientes consideraciones:

¢ Ll acelerado desarrollo urbano csta gencrando una permanente demanda sobre
los servicios publicos y principalmente los del servicio de aseo y limpicza
pliblica.

» las condiciones topograficas de la ciudad requieren de una adecuada
planiticacion y la aplicacion de variadas téenicas de la ingenierfa para atender,
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tanto ¢l casco central de alta produccién y calles estrechas, como las zonas
urbanas que sc han desarrollado en los cerros que circundan la cindad (altos y
bajos ingrcsos).

La calidad y funcionamicnto de cste servicio publico debe depender
principalmente del aporte de los usuarios a través de fasas yfo tarifas con
subsidios cruzados de acnerdo a la capacidad de pago y ala cantidad y origen de
los RSM. La poblacién cn gencral estd dispuesta a pagar lo justo y adecuado si
¢l servicio mejora.

La administracién clicaz de este servicio requiere de mecanismos que hagan
posible la phmllcauén téenica y financicra en ¢l mediano y largo plazo y de la
toma de decisiones rapidas y certeras para atender las necesidades dianias. Las
actuales limitaciones que ¢l marco legal ¢ institucional le imponen al scrvicio
hacen imposible un deseimpeiio aceplable.

L.a larga lista de problemas que se han enumerado anterionmente confirma que
¢s preciso un profundo cambio institucional,

12.2.2 Propuesta de un Nuevo Sistema de Administracidn y Organizacion
Se propone ¢l establecimiento de una catidad autdnoma con plena autonomia
adnmiinistrativa y financicra con ¢l objeto de manejar integralmente los residuos sélidos
municipales en la AMDC.

[.os objetivos empresariales tenderdn a:

Detener y revertir el proceso de deterioro en las condiciones de prestacion del
servicio.

Rehabilitar, renovar y extender la infracstructura

Garantizar la calidad del servicio con controles adecuados

Mejorar y simplificar las refaciones con los clientes

Contribuir a la recuperacién ambicental

L.as melas previstas para ¢} primer quinquenio de [uncionamiento scran:

Embellecer la ciudad

istablecer una cobertura del 100% en las zonas accesibles al equipo mecanico
de recoleccién y del 80% en ¢l resto, ambas con la participacion de la empresa
privada. .

Mantener las vias publicas libres de residuos sélidos por medio del barrido
manual y mecanico y la colocacién de basureros peatonales.

Lograr la operacion de un relleno sanitario que ascgure la catidad ambicntal en
la disposicion final de los RSM.

Consolidar una estructura administrativa LOIﬂCl’CI‘ﬂ téenica y linancicra que
asegure la calidad y Ia sostenibilidad del servicio.

Desarrollar un recurso humano de alta calificacion, mativacion y lealtad.
Promover la participacion pablica en todas las actividades de la institucion

12.2.3 Organizacion Propuesta para Ejecutar el Manejo de los Residuos
La estructura administrativa para la nueva institucién autonoma propuesta s¢ presenta
en la Figura 12-1 y és similar a una compaia privada con todos los atributos de
independencia y autonomia, todo dentro del ordenamiento juridico que establecen las
leyes de ta Repiiblica para las empresas publicas.

12-5



Estudio sobre Mangjo de Residuos §6lidos del Area Erbana de JICA
Tegueigalpa. Distrito Central, en i Repriblica de Hondwras KOKUSAE KOGYO CO,, LTD.

Para implantar 3 estrectura administrativa de la nueva institucion autdnoma propuesta
se establecerd una Unidad Ejecutora de Residuos Sélidos (UERS) que mantendrd una
estructura similar at Departamento de Limpicza y Asco actual, pero que estard ubicado
¢ un nivel més alto en la estructura oganizativa actual para inmediatamente iniciar con
¢l mejoramicato del MRS en ¢l Distrito Central.

Esto significa que la organizacion actual del Departamento de Limpicza y Asco sc
convertird ch una unidad administrativa a cargo del MRS dependiente del despacho del
Alcalde, conservando ¢l actual personal con asignacion de sus {unciones y control de su
desempeiio. Esta unidad contard con la ascsoria de un consultor con experiencia en ¢f
MRS, quien asimismo s¢ encargard de facilitar (rdmites administrativos ante ¢l
despacho del Seitor Alcalde, cuando sea ncécesario. Después de 1a aprobacion de la
EMIL por ¢l conscjo municipal, la unidad administrativa funcionard durante un periodo
de teansicién para pasar de un servicio operado directamente por la AMDC, a un
servicio operado parciatmente por la empresa privada, considerando una adecuada
planificacidn, licitacion , contratacion y supervision.

En la Figura 12-1se muestra la estructura de [a nueva institucién anténoma dénde se ha
considerado emplear ¢l menor nimero de personal bien calificado, nicjor pagado y que
pueda atender las difcrentes funciones asignadas a cada seccidn. Algunas actividades
pucden ser cjecutadas a nivel central utilizando la actual estructura administrativa de la
AMDC. Sc debe dar especial atencion al drea financiera, ya que de ella dependerd en
gran medida la sostenibilidad de los servictos de! MRS.

1) Junta Direcliva

|
2) Gerencia General
6) Proyeccion Comunitaria 3) Control Presupuestario
7) Asesoria Externa 4) Auditoria Externa
8} Auditoria Amribiental 5} Asuntos Legales’
- _1
9) Direccién de Administracién 19) Direccion de Operaciones 27) Direccion Técnica
] -28) Planificacidn y Desarrollo
- . -29) Apoyo Técnico
1G) Administracion —20) Recoleccion . -30) Control ¥ Supervisidn de
-11) Control de Coslos -21) Servicio Regular - Conlratos
1 -12) Recursos Humanos -22) Servicios Especizles
-13) Suministros -23) Micro-empiesas
-14) Informatica

15 Fnanzas 424) Barrido de Calles i

Lt -16} Comercial : :
-17) Contabitidad —|25) Disposicion Final ]
-18) Tesoreria :

—L?G) Equipo y Talleres I

Figura 12-1: Estructura Administrativa Propuesta para ta Nueva Institucion
Auténoma
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1} Junta Dircctiva
Constituye ¢l drgane director de a institucion y estard formado por sicte personas:

El Alcalde de 1a AMDC, quien la presidira

Tres regidores de la AMDC designados por la Corporacion Municipal
Un representante de la Secrctaria de Salud

Un representante del Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras

Un representante de la Camara de Comercio ¢ Industrias de Honduras

La conformacion propuesta de la Junta Directiva ticnde a que ost¢ debidamente
representada la Corporacién Municipal, como autoridad competente del MRS y se
sugiere que tos tres regidores, a su vez, representen a Tegucigalpa, Comayagiiclay a las
zonas peri-urhbanas de bajos ingresos respectivamente. Ademas on mieinbro de la
Secretaria de Salud, de! Colegio de Ingenieros Civiles y de la Camara de Comercio ¢
Industrias de Honduras seré elegido para representar la suld publica, la sociedad de
ingenieria civil y el sector privado de Honduras, respectivamente.

Funcidn:

s Politicas

* Supervision

s Aprobacion
Responsabilidadcs:

[istablecer las politicas institucionales

Aprobar ¢l presupuesto anual y sus resultados

Supervisar las actividades administrativas, técnicas y financieras
Aprobar el nombramiento y remocion de los funcionarios
Aprobar y supervisar los contratos con la empresa privada
Aprobacion de tarifas

* * & & & &

2} Gerente General

La Gerencia General constituye el 6rgano ¢jecutivo de la institucidn y estard a cargo de
un profesional Ingeniero Civil o Sanitario, con una experiencia minima de cinco anos
en ¢l manejo de residuos solidos y en la administracion de empresas.  Scra el
representante legal de la institucion y respondera por la conduccion de las actividades
administrativas, téenicas y financicras. Si no existe una persona calificada disponible,
se asignard a tiempo completo un consultor o experto con experiencia en ¢l MRS para
asistir al Gerente General en las actividades del MRS.

Funcién:

* Representacion
e Direccion
e Verificacion

Responsabilidades

¢ Representar lcg,almc.ntc a la institucidn
e Dirigir las actividades administrativas, téenicas y financicras
o Controlar ¢l cumplimiento de las metas y objetivos institucionales
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Asignar funciones a los Direclores

Suscribir contratos

Autorizar los pagos

Someter a la Junta Directiva los asuntos que requicran su aprobacion
Vigilar Ia calidad del servicio

* & ¢ ¢ &

3) Control Presupuestario

Ejerce el cumplimiento, verificacion y antorizacion del presupuesto de la institucién. &
Istard a cargo de un profesional en Ciencias Feconémicas o de Administracion de &
Empresas.

Funcién:

e Preparacion
o  Autorizacién
¢ Control

Responsabilidades:

¢ Preparacion del presupuesto
s Control del ¢jercicio presupucstario
¢ Autorizacion previa a los contratos y gastos

4)  Auditoria Externa

Para efectos de cumplir con las disposiciones legales y contraloras de la Republica y
para asegurar las practicas administrativas y financicras correctas, se contratard a una
firma de auditores independientes.

Funeidn:
* Auditoria mslitucional
Responsahilidades:

o Examinar e investigar las actividades administrativas, econdmicas y
financieras de la institucidn. '

e Verificar el cumplimiento de la normativa legal que rigen las actividades
institucionales. '

* Presentar el informe anual de auditoria a 1a Junta Directiva.
S) Asuntos Legales

Atiende y vigila tos aspectos y asuntos legales de la institucidn. Estara a cargo de un
abogado con experiencia en la administracion publica. §

Funcidn:

e Representar
o Defender
s Asistir

o Vigilar
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Responsabitidades;

Representar y defender fos intereses de 1a institucion
Proponcer los procedimicntos legales neecsatios

Asistiv legalmente a la Junta Directiva y a los funcionarios
Preparar la documentacidén legal

* @ & ¢

6) Proycccidn Comunitaria

Promucve, establece y mantiene la participacion y colaboracion piblica en las
actividades de la institucion. Estard a cargo de un relacionista piblico.  lista
participacion es de vital importancia para lograr un desarrollo sostenible del servicio y
de la institucion.

Es preciso promover una actitud de orgullo y autoestima en toda la poblacién en
general, peco muy en especial con los transeintes del easco central y en las dreas peri-
urbanas de bajos ingresos. Poco s¢ podra lograr con la aplicacion de las mcjores
practicas de la ingenieria y de la administracidn, si la poblacion no participa y colabora
¢n todo seatido.

Funcidn:

Relaciones ablicas
Proycccion
Formulacién y diseiio
Implementacion
Evaluacion

Responsabilidades:

Relaciones con e publico y los medios de comunicacién
Recepeidn y atencién de las quejas y sugerencias de los usuarios
Proyeccidn de la imagen institucional

Produccion y conduccién de campaias educativas

1ivaluacién de las actividades educativas

* & & & o

Ty Asesoria Externa

Con ¢l propdsito de consolidar inicialmente la institucion y desarrollar sus recursos
huinanos, se hace necesario contar Con una asesoria externa por cspacio de un minimo
de dos afios. [.os esfucrzos que se han realizado para mejorar el servicio sobre la base
de ayuda externa en la forma de cquipo y vehiculos ha mostrado limitados resultados.
Mucho se ha debido a Ia falta de recursos humanos con experiencia y motivacion para
atender la planiticacion, operacion y monitorco de las actividades del servicio como
también la operacion, mantenimiento y reparacion del equipo datado para la
recoleccion y disposicion final.

Is asi que la posibilidad de extender la contratacion de los servicios de recoleccidn,
barrido y disposicion final con 1a actividad privada, no significard que el sector piiblico
se libera de su responsabilidad, muy por ¢l contrario, se hard mas necesario contar con
un plantel profesional con la mayor capacilacion para planilicar, supervisar y
monitorear ta calidad del servicio contratado.
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Funcion;

¢ Ascsorar
s Capacitar

Responsabitidades:

s Capacitar en servicio a los recursos humanos.

o Ascsorar ¢n las drcas de planificacidn, desarrollo, operaciones, monitorco y
supervision y control de coniratos,

8) Auditoria Ambiental

l.a aceptacion phblica esta intimamente vinculada a la eficacia de [as operaciones del
servicio y por lo tanto, a la calidad ambiental de la ciudad vinculada at MRS. Se fijardan
melas y parametros para monitorcar permancntemente la catidad del servicieo y el

impacto ambiental que pudiera producir ¢! MRS y las medidas que tuvieran que
tomarse para mitigarlo.

l.a Auditoria presentard informes mensuales a la gerencia general.

La Auditoria Ambicntal serd contratada con una finma especializada.

Funcidn:

s (Conirol
¢ Maonitorco

Responsabilidades: §

¢ Control de la calidad del servicio
o Andlisis de las quejas de los usuarios
» Monitoreo ambiental:
- Almacenamiento
- Recoleccion
- Barrido
- Transporte
- Disposicion final
¢ Determinacion de impacto ambiental y medidas de mitigacion

9 Direccion de Administracion

La direccion de administracién - dividida en ¢l Departamento de Administracion y el
Departamento de Finanzas - tiene la misién de brindar todo ¢l apoyo administrativo
para ¢l funcionamiento institucional. En el Departamento de Administracion se ubican
las Secciones de Control de Costos, Recursos Humanos, Suministros e Informatica. %
Por otra parte, en el Departamento de Finanzas estardn las Secciones Comercial,

Contabilidad y de Tesorerta. La Direccidon estard a cargo de un Administrador de
Empresas.

10) Departamento de Administracion

Genera la informacion relativa a los resultados operacionales; selecciona, capacita y
provee los recursos humanos; adquiere, almacena, distribuye y controla ¢l uso de los
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diversos suministros; ademds, registra, ordena, informa y archiva sobre todas las
actividades institucionales.

11) Control de Costos

Solicita, registra, analiza, informa sobre la utilizacion de recursos, su destino y
rendimientos.

Funcidn:

¢ Registro
o Anglisis
o Informe

Responsabilidades:

Solicitar {a informacion sobre el uso de recursos y su utilizacion

Registrar la informacion

Analizar y evaluar {a utilizacién de los recursos con los rendimicntos

esperados obtenidos
Intormar y proponer los ajustes

Los indicadores de rendimiento y productividad son mostrados a continuacion.

(1) Recoleccién (compactadores y volquetes)

1]
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.16
1.1%

Namero de viajes/vehiculo/dia
Tiempo en rutas

Tienmpo en transporte

Tiempo ¢n mantenimicnto

Km recorridos en nitas

Km recorridos en {ransporte
Velocidad en rutas

Velocidad en transporle

Tiempo en ¢l relleno sanitario

No. de vehiculos cn operacion/dia
Cantidad de residua recolectado por cada
vehiculo

Cantidad de residuo recolectado cada
diafarca .

Capacidad utilizada/viaje
Conductores/vehiculo
Operariosfvehiculo
Trabajadores/vehiculo

Cantidad de residuo recolectado por
asistente

Tiempo atit/ticmpo total

12-11

No./dia
{loras
Horas
Horas
Km

Km
Km/hora
Km/hora
Horas
No./dia
Ton/dia

Ton/Km/dia

%

MNo.
No.
No.
Ton/dia

%
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(2) Recoleccidén (contencdores)

2.1 Nimero de viajes/vehicuto/dia No./dia

22 Tiempo reemplazando ¢l contenedor Horas

2.3 Tiempo transportando Horas

2.4 Tiempo en mantenimicnto Horas

2.5  Kmrecorridos en transporle Km

2.6  Velocidad en transporte Km/hora

2.7 Tiempo en el relleno sanitario Horas

2.8 No. de vehiculos en operacidn/dia No./dia

2.9  Cantidad de residuo recolectado por cada Ton/dia
vehiculo

2.10  Cantidad de residuo recolectado porcada  Tonfviaje
contenedor/dia

2.11  Capacidad wtilizada/viaje %

2,12 Conductores/vehiculo No.

2.13  Operarios/vchiculo No.

2.14  Trabajadores/vehicuto No.

2,15 Cantidad de residuo recolectado por Ton/dia
asistente

2.16 Fiempo itibtiempo total Yo

(3) Barride (manual)
Barrido

3.1 Tiempo de concentracion y traslado al Horas

sitio
3.2 Tiempo en rutas ' Horas
3.3 Kg/Kmenruta Kg/Km
3.4 Tiempo Gil/tiempo total %
Transporte
3.5 Namero de viajes/vehiculo/dia No./dia
36  Tiempo en rutas - Horas
3.7  Tiempo en transportc Horas
3.8 Tiempo cn mantenimiento Horas
39  Kmrecorridos en rutas Km
3.10  Km recorridos en transporte Km
311 Velocidad en tutas: Km/hora
3.12  Velocidad en transporte Km/hora
3.13 Tiempo en el relleno sanitario Horas
3.14 No. de vehiculos en operac./dia No./dia
3.15  Cantidad de residuo recolectado porcada  Ton/dia
vehiculo
3.16 Cantidad de residuo recolectado cada Tor/Knv/dia
dia/drca
3.17  Conductor/vchiculo No.
3.18 Operariofvehicuto No.
3.19  Tiempo tit/tiempo tofal %
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{4) Barrido (mecinico)

4,1  Tiempo ¢n movilizacion a ta ruta

4.2 Ticmpo ¢n rutas

4.3 Ticmpo cn mantenimicnto

44  Kmrecorridos en rutas

4,5  Velocidad en rutas

4,6  No. de barredoras cn operacion/dia

4.7  Cantidad de residuo recolectado por
barredora/dia

48  Cantidad de residuo recolectado por cada
dia por drca

4.9  Tiempo @ilhiempo total

Transporte

(fgual a los puntos 3.5 al 3.19)

(5) Recllene Sanitario

5.1
5.2
53
5.4
55
5.6
57
58
59
5.10
5.1
5.12

5.13
5.14

Cantidad de residuo ingresade/dia
m’ de material de cobertura/dia
ny® de volumen ocupado/semana

Densidad compactada

No. vehicutos ingresados/dia
Vehiculos de descarga rapida
Vehiculos de descarga lenta

Tiempo en el frente de 5.0
Tiempo en el frente de 5.7
Costa det equipo por dia

Costo del equipo por compactacion
Costo del equipo por material de

cobertura
Costo por personat

Costo totat por tonclada dispuesta

12} Recursos Humanos

tloras
Horas
Horas
Km
Km/hora
No.
Ton/dia

Ton/Km/dia

%

Ton/dia
m’/dia
m’/semana
K gfm]
No.dia
No.

No.
Horas
tloras
Lps./dia
Lps./Ton
E.ps./m’

Lps./dia
Lps./Fon

Proveera ¢l personal idoneo para el funcionamiento de la institucion

Funrcién:

Reclutar
Seleccionar
Capacitar
Asignar

Responsabitidades:
Proponcr la politica para el desarrotlo de los recursos humanos

*
®
[ ]
L

Reclutamiento de personal

Seleccidn y evaluacion
Capacitacion permanente

Asignacion a las diferentes posiciones
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& Relaciones laborales
13) Suministros

Tendra a su cargo ¢l abastccimiento adecuado y oportuno de bienes y scrvicios a la
institucion.

Funcion:

Identificar

tispecificar

Solicitar precios y plazos
Licitar y adjudicar
Contratar

Almacenar y distribuir

Responsabilidades:

Preparar pliegos de licitacionces
Especilicaciones téenicas

Solicitudes de precios

Andlisis de ofertas

Adjudicacién de contratos
Verificacion de calidad y condiciones
Recepeion y almacenamiento
Distribucion y scguimiento

* % 5 &5 & 5 &

14) Informatica

Procesard la informacion que sc haga necesaria y servira de apoyo y asistencia para
otras dependencias de la institucion.

Funcion:

« Procesar
e Producir
e Asistr

Respeonsabilidades:

¢ [Procesar la informacion institucional
o Preparar informes, estudios, estadisticas, etc.
¢ Dar asistencia en informdtica a otras dependencias de la institucion

15) Finanzas &

A través de sus secciones controla y promueve las actividades vinculadas a la economia
institucional; analiza y comprueba la posicion financiera; identifica, ubica y registra a
los usuarios de! servicio; factura y cobra los servicios prestados; contrata los servicios
especiales; registra de acuerdo a las mejores practicas contables tedos los movimientos
de fondos; profege y cautela los valores de la institucion, tanto propios como en
custodia o garantia; emite cheques de pago. Estard a cargo de un contador pablico.
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16) Comercial

Genera los ingresos institucionales a través de la facturacion y cobranza por servicios
prestados.

Funcidn:

Identificar
Ubicar
Facturar
Cobrar
Contratar

3
* @ ® & @

Responsabilidades:

o Identificar y ubicar a tos usuarios del scrvicio domiciliar

¢ Identificar y ubicar y eventualmente contratar a prestacion del servicio con
las instituciones y empresas comerciales, industriates y de servicio.

¢ Facturar y cobrar directamente y/o a través de un servicio contratado

17} Contabilidad

Registra y analiza los ingresos y gastos de la institucion, los bienes patrimoniales,
activos y pasivos. Prepara el balance anual y los informes de sitvacion mensual.

Funcién:

§. s Registra
&« Analiza
o [nforma

Responsabilidadcs:

Registrar todos los movimientos financieros y cconémicos

Mantener _}as cucntas en orden »

Preparar el balance anual y los informes de situacion mensual

Informar a las secciones de Control de Castos (uso de fondos), Comercial
(ingreso por servicios y morosidad), Tesoreria (disponibilidad de fondos).
Control de Presupuesto (ingresos y gastos por partidas), Suministros
(disponibilidad de fondos y variantes en el patrimonio).

18) Tesoreria

Maneja y cautela los valores institucionales y los que pudicran eslar ¢a custodia o
garaniia.

Funcién:
» Manejar y cautelar
¢ Custodiar
s Emitir cheques
» Recibir pagos

Responsabilidades:
¢ Manejar los fondos instifucionalcs
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s Emitir los cheques de pagos por bicnes y servicios
* Recibir pagos por servicios prestados
s Custoddiar los valores propios y entregados on garantia

19) Dircecién de Operacionces

Tiene la mision de prestar los servicios de la institucion ¢n forma eficaz y
ambientalmente aceptables.  Va a dirigir, coordinar y controlar las actividades de
almacenamiento, recoleccion, barrido, transporte, disposicion final y ¢l mantenimiento
y reparacion del equipe y vehiculos. Estard bajo la conduccién de un ingeniero civil o
sanitario con por lo menos cinca anos de experiencia en ¢l manejo de desechos solidos.

20) Recoleccion

Tiene a su cargo la recoleceion de todos los RSM de la ciudad, a travds de su servicio
regular que atiende los domicilios y las instituciones, comercios, industrias y servicios.

Por medio de contrataciones direclas presta “servicios especiales” a los grandes
generadores de RSM y de residuos especiales. Apoya las actividades de recoleccion
priumaria cn zonas periurbanas de bajo ingreso, que son prestadas por “microempresas”
y/o grupos comunales, con la colocacion, transporte y limpicza de contencdores.

21) Scrvicio Regular

Atiende cl servicio que periddicamente se presta a las zonas residenciales y al

comercio, industria, servicios ¢ instituciones. e acuerdo a frecuencias y horarios

establecidos debe recoger los desechos producidos en las cinco dreas de Ia ciudad: El _
Pastel, El Picacho, Kennedy, Loargque y Toncontin. : g 3

En estas grandes areas se disediaran rutas de recoleccion que deben estar balanceadas en
cuanto a las cantidades de desechos que se recoge en cada una de ellas con ¢l propdsito
de mantencr el mejor nivel de eficiencia en el uso de los vehiculos y controlar los costos

‘Todos los RSM producidos por las instituciones, comercio, industria y servicios scran
recolectados conjuntamente con los RSM domiciliarios, salvo los que sc recolecten a
través de los "servicios especiales”, por su cantidad, volumen o tipo de residuo,

Para atender las zonas periurbanas de bajos ingresos y con limitantes para el uso de
vehiculos, se colocaran contenedores que serdn recogidos por camiones basculantes y
transportados al relleno sanitario.

Funcidn:

» Recoleccion
¢ Transporte

Responsabilidades: §

o Atender la  recoleccion del” RSM  domiciliarios, institucionales,
comerciales, industriales y de servicios.

¢ Cumplir estrictamente con las frecuencias y horarios programados.

» [Lograr los niveles de rendimiento y productividad establecidos

¢ Mantener {a calidad ambiental del servicio.
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22} Servicios Especiales

Mangja los RSM que no son atendidos por ¢l servicio regular por su tamatio, peso,
cantidad, dificultad de mancjo, tipo y calidad. Este servicio se prestard a solicitud del
interesado y por contrato.

Funcion:

o Costear
@ ¢ Recolectar
s ‘|ransporlar

Responsabilidades:

Anatizar y proponer los procedimientos de manejo
Analizar y proponer ¢l costo del servicio

Prestar ¢l servicio de almacenamicento (si ©s necesario), recoleccion y

transporte.

Identificar los clicntes potenciales:

* Grandes generadores {mercados, hoteles, restaurantes, comercios,
instituciones)

*  Residuos especiales no toxicos ni peligrosos (industrias, agricultura,
panaderias, avicultura, ctc.)

+  Poda de drboles, mantenimicnto de jardines y parques.

+  Desechos de la construccion

23) Microempresas

Las microempresas pucden cubrir los servicios de recoleccion en las zonas periurbanas
de bajos ingresos, en donde existen timilantes para ¢l uso de vehiculos recolectores por
razones del trazado urbano y pendientes. Se organizan con la participacién de
residentes del lugar que van a scrvir.  Existen muchas experiencias exitosas en
Latinoamérica (Pert, Bolivia, Colombia). El sistema utiliza herramientas y vehiculos
no convencionales de bajo costo. Regularmente s¢ hacen cargo del servicio por medio
de una concesion, esto es, se establece una tarifa y el concesionario le cobra
direclameme al usuario.

El servicio de barrido pucde también ser cncargado a este lipo de organizacion,
Actualmente se tienc contratado a grupos de personas, lideradas por una de eltas, Ia
atencion del barrido manual de parte de las vias de la ciudad. Es preciso que formen su
mlcroempresa con personeria Jurldica para ser sujetos de crédito.

Fsta seccién se encarga de la promocion y las relaciones con las microcmpresas de
g recoleccion y barrido. Lstard a carge de un Promotor Social. La institucion colocaria
) los contenedores necesarios y s¢ haria cargo del transporte y la disposicion final, como
también de la promocion, planificacion y la asistencia técnica.

Funcion:

Analizar

Promover
Organizar
Planificar
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*
[ ]

Apoyar
Supervisar

Responsabilidades:

e & & & 2

Analizar la factibilidad de la crcacién de una microempresa en una
determinada zona

Promover la creacion y su aceptacion

Apoyar ka organizacidén

Planificar ¢l servicio y su operacién

Suministrar asistencia técnica

Coordinar la prestacion del servicio para recoleccion, remplazo y
transporle de los contenedores

Supervisar la calidad del servicio

24) Barrido de Calles

Mantiene ta limpicza de tas vias y lugares de encuentro piiblico. Dirige fas actividades
de barrido y limpicza efectuadas con personal propio y supervisa las contratadas.
Mantiene cf sistema de papeleras ptiblicas asegurando 1a recoleccion de los residuos
dispuestos por los transetintes. Esta seccion cstard a cargo de un téenico con alguna
experiencia en ingenieria de mancjo medio.

Funeidn:

Operar
Supervisar
Informar

Responsabitidades:

* & & o

Mantener la limpicza de las vias y lugares de encuentro pl'iblico
Contormar las cuadrillas de trabajo y verificar su rendimiento

Controlar la cantidad de desechos barridos y recolectados por ruta
Controlar la cantidad de desechos recolectados de las papeleras peatonales
por ruta. _ o
Supervisar el rendimiento y la calidad del servicio de las rutas contvatadas
Preparar los servicios especiales de barrido y limpieza para las actividades
de concentracion masiva (culturales, artisticas, deportivas, politicas, etc.)
Coordinar ‘permanentemente con la Seccién de Recoleccion sobre
frecuencias y horarios de recoleccion.

25) Disposicién Final

Asegurar la disposicion de los RSM de una forma ambientalmente aceptable mediante
la correcta aperacion del servicio. Estard a cargo de un ingeniero civil o sanitario.

Funcidn:

Controlar
Registrar
Operar
Verificar
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L]

Informar

Responsabilidades:

L ]
]

L

Asegurar que todos los RSM que ingresen al relleno sanitario scan
dispuestos de acucrdo al diseito y las especificaciones téenicas,
tmpedir ¢l ingreso de residuos solidos o liguidos no permitidos
Registrar los vehiculos ingresados con 1a siguiente informacion:
Dia, hora de ingreso y salida

Placa y tipo de vehiculo

Procedencia y tipo de residuo

Peso del vehiculo Heno y vacio

Peso de los residuos

Zona del relleno sanitario donde fucron dispuestos 1os residuos
Monto facturado por el servicio de disposicion final

¥ o W W X ® K

Registrar diariamente el total de residuos ingresados (Ton.) y el material de
cobertura utilizado (m?).

Registrar diariamente ¢} tiempo utilizado por tipo de maquinaria y equipo,
personal y materiates en las labores del manejo de los residuos y de la
extraccidn, transporte y colocacién del material de cobertura.

Registrar semanalmiente el avance del relleno (volumen total ocupado)
Registrar la precipitacion pluvial

Aforar la produccion de los liquidos percolados y la cantidad de veces que
sc ha bombeado por medio del sistema de recirculacion de lixiviados.
Verificar cada tres meses la eficiencia del tratamiento de los liquidos
percolados. _

Registrar diariamente ¢l flujo, temperatura, velocidad y concentracion de
mctano en ¢l biogas.

Construir y mantener la inlracstructura fisica y la jardineria

Impedir el ingreso dc personas ajenas a las operacioncs

Informar sobre el resultado de tas operaciones y sus costos

26) Equipos y Talicres

Tiene el encargo de lograr ¢l mayor nivel operacional del equipo y la maquinaria,
mediante la aplicacién de programas de mantenimiento preventivo. Estard a cargo de
un ingeniero mecanico.

a. Eficiencia del mantenimiento de equipos de recoleccion

Equipo operativo

[iquipo operativo + Equipo de reserva en mantenimiento

x 100 (%)

b. Eficiencia del manienimiento preventive

Costo del mantenimiento preventivo

Costo de mantenimiento preventivo + Cost de manlenimiomto correctivo

x 100 (%)
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FFuncidn:

¢ Mantcner
¢ Reparar
¢ Registrar

Respounsabilidades:

¢ Llevar un registro de cada uno de los vehiculos y maquinaria en el que
consle:
*  Placa e identificacion.
*  Marca, modelo, tipo y afio.
*  No. de motor y chasis,
*  Polencia del motor y rendimiento en kilomeliros por galon de
combustible (con carga y vacio).
Dimension de tas llantas y tipo de bateria.
Reparaciones efectuadas, repuestos utilizados y tiempo empleado por
el personal para reparaciones, fecha de ingreso y salida del vehiculo det
talter, registro del odometro.
% Mantenimiento preventivo. Fecha, tipo de mantenimiento ¢ insumos
utilizados. Registro del odémetro. _
+  Cambio de llantas y bateria, fecha, registro del odémetro
e Registro de equipos menores: herramientas, insumos utilizados, repuestos
comprados y utilizados. Ticmpo empleado por el personal.

*

27) Direccién Téenica §

Tiene la misién de dar el apoyo éenico a las operaciones del servicio y lograr su mayor
cobeitura y eficacia. Estard a cargo de un ingenicro civil o sanitario con una
experiencia de por lo menos cinco afios en ¢l MRS.

Iista Direcciodn planificara el desarrolio de los servicios con un horizonte minimo de 10
anos, teniendo en consideractdén el desarrollo urbano de la ciudad, crecimicnto y
migracion de la poblacién, produccion esperada de RSM y sus caracteristicas
(crecimicnto de la poblacion + crecimicento econdmico - PIB), tamaiio y ubicacion de
rellenos sanitarios, cantidad y tipo de vehiculos y maquinaria, brindar apoyo técnico a
los diversos departamentos de la institucion.

Controlara la calidad dc los servicios, tanto los prestados directamente por la
institucion como los contratados con la empresa privada.  Esta direccién estard
{ntimamente vinculada a ta Asesoria Exierna,

28) Planificacién y Desarrollo

Genera ¢l proyecio técnico de la institucidn para el mediano y largo plazo y diseita su g
desarrollo. Estara a cargo del ingenicro director de ta Direccion Técnica.

Funcién:

Analizar

Planificar

Diseiiar

Apoyar

Conltrolar y supcrvisar.
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Responsabilidades:

+ Participar en el andlisis y decisiones sobre ¢l desarrollo urbano de fa ciudad
(METROPLAN)

Monitorear ¢ crecimiento de la poblacion, nucvas colonias y barrios
Monitorear las variaciones en la produccion y caracteristicas de los RSM
Planificar la expansion dc los scrvicios

Desarrollar los discitos de ingenicria, arquitectura y paisajismo

Elaborar los presupuestos operativos, andlisis de costos, espeeificaciones
téenicas, cronogramas de cjecucion

29) Apoyo Técnico

Dara ¢l apoye 1écnico directo a las operaciones del servicio. Tendrd la capacidad de
asistir y reemplazar temporalmente a los responsables de cada fase operativa
(Recoleccion, barrido, transporte y disposicion final). Estard a cargo de un ingenicro
civil o sanilario con una experiencia minima de tres afios.

Funcién:
o Asistir

* Apoyar
¢ Operar

Responsabilidades:

¢ Brindar la asistencia téenica
» Apoyar las actividades operacionales

30) Contrel y Supervisién de Contratos

Verificard la prestacion efectiva de los servicios de acuerdo a los disciios, programas,
cobertura, especificaciones, costos y calidad. Estos controles se efectuaran tante en los
servicios prestados directamente por la institucién como en los servicios contratados
con la actividad privada.

Para que ¢l control cficaz, es preciso disear la operacion del servicio, los niveles de
cfectividad que se pretenden alcanzar y los costos y pagos a realizarse.

Funcidn:
Verilicar
Controlar
Analizar

Aprobar o rechazar
Auforizar

4 & =8 ® 9

Responsabilidades:

e Verificar la prestacion del servicio

¢ Controlar la calidad y cfectividad

¢ Analizar y confirmar el cumplimicnto de las especificaciones y érminos
contractuales

o Aprobar ¢l servicio prestado
Autorizar los pagos.
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La cstructura propuesta para administrar la Institucién Auténoma estd disciiada para
dimensionar de acuerdo a las necesidades del servicio. Si todas las operaciones van a
sealizarse con equipo y personal propios debera dotarse de una cantidad neeesaria y
suficiente de recursos humanos y materiales que aseguren su buen funcionamiento
(Cuadro 12-1). Si se considera contratar con Ia actividad privada cltodo o parie de los
servicios, en . misma medida disminuirdn los recursos humanos y materiales
neegsarios. En este caso, ka Direccién de Operaciones quedaria reducida a un minimo
operativo que solamente ascgure la atencion a un pequeiio scctor y para atender
situaciones de emergencia y sc reforzaria el Departamento de Conirol y Supervision de
Coniratos.

I la Direccion de Administracién s¢ concentrarian todas las actividades de las
secciones en un solo Departamento de Administracién y Finanzas.

Cuadro 12-1: Personal Requerido

*

Personal que quedaria eliminado sila mayor parte de los servicios se contratan con la empresa piivada. Sus
funciones se recargan al Director cotrespondienta.

{1) €1 Control y fa Supervisién de Contratos se reforzaria con un profesional de mayor experiencia
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Ref. Posicién Caiificacién Namero
No.
1) Junta Directiva Represenlantes i
2) Gerencia Geneial Ingeniero Civil o Sanitario (10 ados de 1
experencia)
1)} Control Presupuestario Economista o Administrador de Empresas 1
1) Auditoria Externa Conlratada -
5) { Asuntos Legales Abogado L
&) Prayeccién Comunitaria Relacionista Publico 1
Telafonistas para Reclamos 2
1) Asesoria Externa Experto Internacional -
Ayuda Externa .
8) Audiloria Ambiental Contratada i
%) Direccién de Administracion Director Adminisirador de Empresas
14) | Deplo. de Administracion Administrador de Empresas i
11} | Seccién Control de Costos Estadistico 1°*
12) | Sccién Recursos Humanos Socitlogo 1t
13} | Seccidn Suministios Proveedor 1*
14} | Seccion Informatica Programador (Ingeniero en Sislenias) R
13) | Deplo. de Finanzas Conlador Publico 1
16) | Seccién ingresos Contador Pliblico 1
17) | Seccidén Conlabitidad Contador | 1
18) | Seccidn Tesoreria Contador il - . 1*
19) | Direccidon de Operaciones Ingeniero Civil o Sanitario 1
20) | Depto. de Recoleccion {5 afios de experiencia)
21} | Seccidn Servicio Regutar
22) | Servicios Especiales
23) 1 Seccidn Microempresas Promolor Social 1
24) | Depto. de Barrido de Calles Técnico en Ingenleria i*
25) | Deplo. de Disposicion Final Ingeniero Civil o Sanitario i*
26) | Pepto. de Equipo y Talleres Ingeniero Mecanico 1*
27) | Direccidn Técnica Ingeniero Civil 0 Sanitario 1 !
28) | Deparlamento de Planificacién y | (5 afios de experiencia) -
Desarcollo ) .
29) | Deplo. de Apoyo Técnico Ingeniero Civil 0 Sanitario 1 (1)
30) | Control y Supervision de (3 aftos de experiencia)
Conltratos
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