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PREFACIO

En respuesta a la solicitud presentada por el Gobierno de la Republica de El Salvador, el
Gobierno de Japon decidié llevar a cabo un estudio de desarrollo sobre el Manejo Regional
de Residuos Sélidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El
Salvador y encomendando el estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon
(JICA).

JICA seleccioné y envié envié un equipo de estudio encabezado por el Sr. Hiroshi Kato, de
KOKUSAI KOGYO CO., LTD. a El Salvador dos veces entre diciembre de 1999 y
noviembre del 2000. Ademas, la JICA organizé un comité asesor encabezado por el Dr.
Hidetoshi Kitawaki, profesor de la Universidad de Toyo entre diciembre de 1999 y
noviembre del 2000, quien examiné el estudio desde el punto de vista técnico y como
especialista.

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios interesados del Gobierno de El
Salvador y realiz6 investigaciones de campo en el area de estudio. Después de su retorno al

Japén, el equipo realizé estudios adicionales y elaboré este informe final.

Espero que este informe contribuya a promover el proyecto y el fortalecimiento de las
relaciones de amistad entre nuestros dos paises.

Finalmente, quisiera expresar mi mads sincero agradecimiento a los funcionarios
involucrados del Gobierno de la Republica de El Salvador por la estrecha cooperacion

extendida al equipo.

Noviembre, 2000

4

Kunihiko Saito
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén




Noviembre, 2000

Sr. Kunihiko Saito
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

Carta de Transmision

Estimado Sr. Saito:

Nos complace hacerle entrega del informe del Estudio sobre Manejo Regional de Residuos Solidos
para el Area Metropolitana de San Salvador, en la Republica de El Salvador.

Este estudio consiste de dos componentes principales: un estudio de la situacion actual del manejo
de residuos municipales en el Area Metropolitana de San Salvador y la formulacién de un plan
maestro de manejo de residuos sélidos municipales hasta el afio 2010.

En el estudio sobre la situacidn actual del manejo de residuos municipales, fueron llevados a cabo
cinco tipos de investigaciones de campo y fueron recopilados y examinados datos e informaciones
existentes de varias fuentes. En consecuencia, fue evaluada la situacion actual del manejo de residuos
municipales del Area Metropolitana de San Salvador y se identificaron los aspectos a ser
considerados.

El plan maestro fue formulado estableciendo metas finales como la promocién del bienestar y la
salud piblica, la implementacién del manejo de residuos sélidos municipales sustentable y la
contribucién a la conservacién ambiental. En el plan maestro, fue propuesto un marco de
planificacién con metas, objetivos y estrategias en fases, el sistema técnico, el sistema financiero y el
sistema de organizacion e institucional. Ademas, fue propuesto un sistema de manejo regional que
permitir a las 14 municipalidades del Area Metropolitana de San Salvador aprovechar los méritos del
manejo regional, ya que estas municipalidades tienen diferentes dimensiones, tales como poblacion,
presupuesto municipal, etc.

Durante el estudio se llevaron a cabo tres proyectos pilotos. Dos de ellos, la “Educacion
Sanitaria/Campafia de Promocién de la Concientizacién Publica” y “Experimento del Servicio de
Recoleccién”, han promovido la participacion activa del personal de contraparte y los residentes,
causando un efecto muy positivo.

Quisiéramos aprovechar esta oportunidad para expresarle nuestro sincero agradecimiento a su
Agencia, al Ministerio de Relaciones Exteriores y al Ministerio de Salud y Bienestar de Japén.
Ademas, deseamos expresar nuestra profunda gratitud al Gobierno de la Republica de El Salvador, al
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), al Consejo de Alcaldes del Area
Metropolitana de San Salvador (COAMSS), a la Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de
San Salvador (OPAMSS), a la Embajada del Japon y a la oficina de JICA en la Republica de El
Salvador por su cooperacion durante la implementacién de nuestro estudio en la Republica de El
Salvador.

Finalmente, es nuestro deseo que este informe ayude a mejorar el manejo de los residuos s6lidos y
el saneamiento ambiental urbano en el Area Metropolitana de San Salvador, en la Repiiblica de El
Salvador.

Sinceramente

A7 e =T
Hiroshi Kato =
Lider del Equipo
Estudio sobre el Manejo Regional de Residuos

Solidos para el Area Metropolitana de San Salvador en

la Repiblica de El Salvador




El Estudio sobre el Manejo Regional de Residuos Solidos para JICA
el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El Salvador KOKUSAI KOGYO CO,, LTD.

5.1

Abstracto

Objetivos del Estudio

El estudio abarca 14 municipios del Area Metropolitana de San Salvador, y se busca
lo siguiente:

e Formular un Plan Maestro sobre el MRS regional con metas al afio 2010.

e Lograr la transmisiéon de conocimientos respecto al estudio del MRS y
métodos de planificacion para el personal de la contraparte.

Area de Estudio

Este estudio cubre los siguientes 14 municipios bajo la jurisdicciéon del COAMSS:

San Salvador, Mejicanos, Ciudad Delgado, Cuscatancingo, Ayutuxtepeque,
San Marcos, Nueva San Salvador, Antiguo Cuscatlan, Soyapango, Ilopango,
San Martin, Apopa, Nejapa y Tonacatepeque.

Residuos Bajo Estudio

Este estudio abarca residuos domésticos, de comercios, residuos institucionales,
residuos del barrido de calles y residuos hospitalarios. No abarcaran los residuos
industriales.

Ano Meta

El afio meta para el plan maestro es 2010.

Plan Maestro

Objetivos

El objetivo principal del Plan Maestro es establecer un Sistema de
Manejo de Residuos Solidos sostenible para el aiio meta 2010 en el
AMSS, en donde se concentran la mayor poblacion y las actividades econdmicas

principales.
El Plan Maestro busca lo siguiente:

- Promover el bienestar de los ciudadanos y la salud publica;
- Implementar un MRS sostenible; y

- Contribuir a la conservacion ambiental.
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5.2

Resumen del Plan Maestro

El objetivo del P/M es establecer planes para el MRS municipal sostenible con meta
primaria del 100% de cobertura del servicio, e intenta resolver problemas actuales del
servicio de aseo que han sido observados a través de este Estudio.

Los méritos del manejo regional de RS municipal consisten de los siguientes:

e Las grandes instalaciones de MRS (por ejemplo, un relleno) que una
‘municipalidad apenas puede manejar debido a problemas tales como la gran
carga financiera, la dificultad en reclutar recursos humanos técnicos y la
complejidad de administracion, pueden ser controlables bajo un esquema de
manejo regional. Porque una carga en cada municipalidad miembro es
proporcionalmente pequefia en los aspectos respectivos.

e En cuanto a las instalaciones de uso regional, se logrard una economia de escala
en el tamafio de las instalaciones y la productividad estard en un rango 6ptimo
comparada con las instalaciones municipales individuales. Por consiguiente, su
costo compartido por las municipalidades miembros sera mas barato que el costo
que se requiere para un proyecto individual.

Por otro lado, a veces es muy dificil para varias municipalidades que son
politicamente y financieramente autonomas compartir el mismo esquema y colaborar
para un beneficio unanime. Observando el sistema actual de MRS municipal en el
AMSS, el P/M propone planes que meritan que el MRS regional sea aprovechado por
las 14 municipalidades respectivas del AMSS. El sistema de MRS municipal
propuesto se presenta en la Figura 1.

Sistema propuesto |

@A/
MIDES/Nejapa RS

"/

@ Nuevo Espiga
RS

Figura 1. Sistema propuesto de MRSM

Ademas, el P/M también formulard planes individuales de MRS municipal que son
correlativas con el sistema de MRS regional. El Cuadro 1 muestra los componentes
principales del P/M y el Cuadro 2 muestra la aplicacion en fase del P/M.
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Cuadro 1: Principal Components of M/P

Regional system Individual system
Transfer transport ¢ Introduction of container collection
Intermediate treatment (separate system into areas where do not have
collection + material recovery facility) collection service.
e Final disposal (MIDES, Tonacatepeque, | * Renewal of collection vehicles.
Espiga) s Street sweeping
Medical waste management (incinerator) | ¢ Institutional capacity building of 13
Establishment and  operation  of municipalities other than San Salvador
Execution Unit of SWM in OPAMSS (through consultation with UE-OPAMSS)
(UE-OPAMSS) e Encouragement of private sector's
e Establishment and operation of San participation in SWM, and supervision
Salvador Municipal Public Company of and control of them
Urban Cleansing (EMAUSS)
e Encouragement of private sector's
participation in SWM, and supervision
and control of them

Cuadro 2: Resumen del Plan Maestro

I Fase | Fase ll Fase lll
Municipio Presente (1999) 2003 2006 2010

Poblacion
San Salvador 473,374 497,844 510,367 512,873
Mejicanos 185,204 200,917 209,708 217,248
Ciudad Delgado 149,394 164,069 172,570 180,727
Cuscatancingo 90,079 104,640 114,077 125,618
Ayutuxtepeque 28,000 34,056 38,014 43,005
San Marcos 69,660 73,452 75,326 76,106
Nueva San Salvador 138,723 160,588 176,944 197,690
Antiguo Cuscatlan 42,773 52,790 61,090 72,950
Soyapango 283,598 290,412 297,183 309,772
llopango 127,434 144,985 155,957 168,554
San Martin 73,000 94,175 108,991 129,365
Apopa 163,974 192,728 211,715 235,614
Nejapa 15,000 16,831 17,737 18,350
Tonacatepeque 29,000 33,607 36,399 39,509

Total 1,869,213 2,061,094 2,186,078 2,327,381

Manejo de Residuos Sélidos Municipales

Cantidad de generacion de residuos (ton/afio)
San Salvador 206,391 231,945 244,801 259,510
Mejicanos 28,119 31,550 33,303 35,310
Ciudad Delgado 12,101 13,577 14,331 15,195
Cuscatancingo 10,292 11,547 12,189 12,924
Ayutuxtepeque 4,040 4,533 4,785 5,074
San Marcos 12,376 13,885 14,657 15,541
Nueva San Salvador 34,011 38,158 40,278 42,706
Antiguo Cuscatlan 18,300 20,550 21,694 23,013
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Municipio Presente (1999) Fg&i' F:::s" F:::o"'
Soyapango 58,627 65,850 69,517 73,750
llopango 17,368 19,485 20,569 21,810
San Martin 9,605 10,776 11,375 12,061
Apopa 18,145 20,357 21,488 22,784
Nejapa 1,903 2,136 2,254 2,390
Tonacatepeque 8,352 9,370 9,891 10,488

Total 439,630 493,719 521,132 552,556
Proporcidn de cobertura del servicio de recoleccion (%)
San Saivador 81.1 88.0 93.1 100
Mejicanos 84.9 90.4 945 100
Ciudad Delgado 75.0 84.1 90.9 100
Cuscatancingo 715 81.9 89.6 100
Ayutuxtepeque 66.7 78.8 87.9 100
San Marcos 64.8 776 87.2 100
Nueva San Salvador 93.5 95.9 97.6 100
Antiguo Cuscatlan 92.1 95.0 97.1 100
Soyapango 94.7 96.6 98.1 100
llopango 50.0 68.2 81.8 100
San Martin 65.4 78.0 87.4 100
Apopa 72.7 82.6 90.1 100
Nejapa 52.7 69.9 828 100
Tonacatepeque 52.7 69.9 82.8 100
Promedio 73.8 82.6 90.1 100
Recoleccion
Proporcién de recoleccion separada
San Salvador - - 10.0% 30.0%
Mejicanos - 5.0% 20.0% 40.0%
Ciudad Delgado - - 5.0% 25.0%
Cuscatancingo - - - 20.0%
Ayutuxtepeque - - - 20.0%
San Marcos - - - 20.0%
Nueva San Salvador - 10.0% 25.0% 45.0%
Antiguo Cuscatlan - 10.0% 25.0% 45.0%
Soyapango - 10.0% 25.0% 45.0%
llopango - - - 16.0%
San Martin - - - 20.0%
Apopa - - 5.0% 25.0%
Nejapa - - - 16.0%
Tonacatepeque - - - 16.0%
Promedio - 2.9% 11.3% 30.7%
Estacién de transferencia
E/T 1 (350 ton/dia) - E/F, EIA, D/B, D/D Operacion Operacion

y construccioén
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I Fase | Faselll Fase ll
Municipio Presente (1999) 2003 2008 2010
E/T 2 (900 ton/dia) ; E/F, EIA, D/B, D/D |Construcdiony o0 o cion
operacion
Tratamiento intermedio
Construccién y
P/S - - E/F, EIA, D/B, D/D operacion
Incinerador - - - Iniciar analisis
Relleno
R/S MIDES Nejapa Operacion Operacion Operacién Operacion
Construccion y ol
R/S Tonacatepeque - E/F, EIA, D/B, D/D operacion Operacion
. Construccion y y .
R/S Nuevo Espiga - operacion Operacién Operacion
Costos (millones de colones, incluye costos econémicos)
Inv. - 67.1 49.2 16.2
Sistema
regional O&M - 21 29.1 54.1
Total - 69.2 78.3 70.3
Inv. - 104.9 10.5 116.2
Sistema
individual O&M - 508.9 525.8 742.0
Total - 613.8 536.3 858.2
Total - 683.0 614.6 928.5
hManejo de residuos hospitalarios
Cantidad generada de residuos
(ton/afo) 1,168 1,285 1,361 1,449
Tratamiento intermedio
Autoclave Nejapa Operacion Operacién Operacién Operacion
. E/F, EIA, D/B, D/D - .
Incinerador - y construccion Operacién Operacién
Costos (millones de colones, no incluye costos econémicos)
Inv. - 24.5 - 0.7
Incinerador |O&M - - 53 7.1
Total - 24.5 53 7.8
6 Recomendaciones

6.1

Recopilacion y Utilizacion de Datos

Se recomienda verificar, recopilar y utilizar de manera sistematica los datos e
informacion respecto al “flujo de residuos” cada afio, para dar seguimiento y
comprobar lo que esta asumido y planeado en el P/M. Dicha recopilacion de datos e
informacion sera en extremo importante para revisar y modificar el P/M cuando sea
necesario en un futuro. Al mismo tiempo, se pueden comprender las tendencias
anuales de las particularidades del MRS. Dichos datos seguramente sugerirdan una
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6.2

6.3

6.4

6.5

clave para mejorar el sistema de MRS del AMSS.

Optimizacion de Rutas de Recoleccion

La mayor parte de las rutas de recoleccion en los municipios estan decididas sobre la
base del juicio empirico de los motoristas de los vehiculos de recoleccién o no son
revisadas con cuidado. Por ello, es usual y cronica la baja capacidad o exceso de
capacidad de la carga de residuos en el AMSS. Esto en consecuencia reduce la
eficiencia de recoleccion y la vida 1til por descomposturas innecesarias de los
vehiculos de recoleccion (principalmente por exceso de carga).

El proyecto piloto de optimizacién de rutas de recoleccion del Estudio verificé que la
eficiencia en las tareas de recoleccion puede ser mejorado mediante la distribucion
apropiada de vehiculos que acarrea la practica de optimizaciéon de las rutas de
recoleccion. Ya que el Estudio elaboré el Manual de Optimizacion de Rutas de
Recoleccion, este debe ser utilizado por parte de los funcionarios de los respectivos
municipios para llevar a cabo tales practicas de optimizacion.

Estaciones de Transferencia y Transporte Mediante
Tractocamiones

Los 14 municipios actualmente realizan el transporte directo mediante sus vehiculos
de recoleccion, cuya distancia de recorrido es muy larga para muchos de ellos. Se
recomienda contar con un sistema de E/T y transporte mediante tractocamiones para
realizar las actividades de recoleccion y transporte de manera eficiente y prolongar la
vida util de los vehiculos de recoleccion. Las estaciones de transferencia deben
localizarse en lugares Optimos para lograr la costeabilidad de las actividades de MRS
y los beneficios ambientales.

Administracion de los Servicios de MRS

El Estudio recomienda medidas de mejoramiento institucional para la administracion
del servicio de MRS. Recomienda para la alcaldia de San Salvador que forme la
Empresa Municipal de Aseo Urbano de San Salvador (EMAUSS), para que
proporcione servicios de MRS que sean mas competitivos y eficientes.

El Estudio también propone la creaciéon de la Unidad Ejecutora de MRS de la
OPAMSS (UE-OPAMMS) para que apoye a los otros 13 municipios en el
mejoramiento técnico y administrativo de los servicios correspondientes de MRS.

Contabilidad por Separado

Todos los municipios con excepcioén de San Salvador no hacen una distincidn clara
entre la contabilidad del MRS y otras cuentas de la alcaldia. Por ello, el saldo de
ingresos/egresos de los servicios de MRS no es claro y no se realiza retroalimentacion
para el mejoramiento de las actividades operativas. Para poder llevar a cabo servicios
sustentables y competitivos de MRS, se recomienda que la contabilidad de los
servicios de MRS se lleve de manera independiente de la contabilidad general de la
alcaldia.
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6.6

6.7

Recaudacion de Tasas de MRS

Se aprecia que la facturacion conjunta de las tasas de MRS con la electricidad para
los hogares es un sistema de recaudacion efectivo; sin embargo, se observa que no se
cargan tasas razonables para los grandes generadores comerciales/institucionales.

Para poder realizar los servicios sustentables de MRS, es necesario establecer y
facilitar una estructura de tarifas y sistema de recaudacion en el que se carguen y
cobren las tasas correspondientes de acuerdo con el servicio prestado.

Por ello, se recomienda mejorar la eficiencia en la recaudacion de tasas para los
hogares y aplicar un sistema de tasacion especifico (tasa en proporcion a la cantidad
de residuos) para los grandes generadores.

Implementacion del Plan Maestro

Este estudio de desarrollo (El Estudio sobre el Manejo Regional de Residuos Sélidos
para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El Salvador), bajo el
programa de cooperacion técnica de JICA, finalizard cuando se entregue el Informe
Final del Estudio a la parte salvadorefia en noviembre del 2000. El P/M para manejo
de residuos sélidos debe ser implementado por la parte salvadorefia. Si éste no se
implementa, esto significa que todo el tiempo y los recursos canalizados al estudio
resultaron en vano. Es mas, no se alcanzaran los beneficios esperados en el P/M tales
como “promover el bienestar de los ciudadanos y la salud piblica”; “implementar un
MRS sostenible” y “contribuir a la conservaciéon ambiental”. Por ello, el Equipo de

Estudio recomienda ampliamente que se implemente el P/M, sus planes y proyectos.

A partir de ahora, es necesario que la parte salvadoreiia procure los recursos técnicos
y financieros para implementar el P/M. Este P/M estd formulado considerando
ampliamente la capacidad técnica y financiera salvadorefia para el MRS; por ello, por
lo que se considera que esta listo para su instrumentacion.

Para evitar que el estudio tenga un final improductivo al no implementar el P/M, la
parte salvadorefia debe crear tales condiciones para que los planes y proyectos
recomendados en el P/M puedan darseles seguimiento y ser promovidos
continuamente. En la practica, se recomienda que la parte salvadorefia solicite
cooperacion técnica a JICA y/o a otra agencia de cooperacion internacional para el
seguimiento e implementacion de los proyectos del P/M.
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Estudio sobre el Manejo Regional de Residuos Soélidos
Para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de
El Salvador

Listado de Volumenes

Volumen I Resumen Ejecutivo
Volumen I(S) Resumen Ejecutivo (version en espafiol)
Volumen II Informe Principal

Volumen II(S)  Informe Principal (version en espaiiol)
Volumen III Anexo

Volumen III(S)  Anexo (version en espaiiol)

Volumen IV Libro de Datos

Volumen IV(S)  Libro de Datos (version en espaiiol)

Este es el Resumen Ejecutivo.

En este informe se estimaron los costos de los proyectos a precios de abril del 2000 y
una tasa de cambio de 1 US$ = 105.00 yenes de Japon = 8.75 Colones.
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