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3.1

3.2

Situacion Actual del Manejo de Residuos
Sélidos

Investigaciones de Campo

Las investigaciones de campo son cruciales para analizar la situacién actual del MRS
municipal en el Area de Estudio. Los datos que se obtienen en estas investigaciones
son basicos para formular el P/M. Este capitulo presenta los objetivos, métodos,
resultados y hallazgos de las investigaciones de campo realizadas en el Area de
Estudio durante enero y febrero del 2000, y son las siguientes:

e Andlisis sobre la Cantidad y Composicion de Residuos (ACCR),
e Sondeo de Opinién Publica (SOP),

e Estudio de Tiempos y Movimientos (ETM),

e Encuesta sobre el Mercado de Reciclaje, y

e Estudio sobre Residuos Hospitalarios.

Poblacion Proyectada para el Servicio

Respecto a la poblacién actual del Area de Estudio, no existen datos apropiados. Un
estimado de poblacién de la Direccién de Estadistica y Censo del Ministerio de
Economia (“Proyeccion de la Poblaciéon de El Salvador”) proporciona datos
confiables, asi como de la poblacion calculada para el pais.

Se define como “Poblacion Proyectada para el Servicio” a la poblaciéon de las
columnas “urbana” del cuadro anterior para el estudio.

Cuadro 3-1: Poblacion Calculada en el Area de Estudio en 1998 y 1999

L 1998 1999
No. Municipio Urbana Rural Total Urbana Rural Total

1 [San Salvador 467,006 0 467,006 473,374 0 473,374
2 [Mejicanos 180,775 0 180,775 185,204 0 185,204
3 |Ciudad Delgado 145,189 0 145,189 149,394 0 149,394
4 |Cuscatancingo 85,825 0 85,825 90,079 0 90,079
5 |Ayutuxtepeque 26,216 10,028 36,244 28,000 10,158 38,158
6 |San Marcos 68,685 0 68,685 69,660 0 69,660
7 |Nueva San Salvador 133,461 13,820 147,281 138,723 14,000 162,723
8 |Antiguo Cuscatlan 40,515 0 40,515 42,773 0 42,773
9 [Soyapango 282,066 0| 282,066 283,598 0| 283,598}
10 [llopango 122,309 0 122,309| 127,434 0| 127,434
11 |San Martin 66,861 27,726 94,587 73,000 28,086 101,086
12 |Apopa 165,588 0 155,588 163,974 0 163,974
13 [Nejapa 14,464 16,255 30,719 15,000 16,466 31,466
14 |Tonacatepeque 27,640 10,731 38,371 29,000 10,871 39,871

Poblacién total 1,816,600 78,560, 1,895,160 1,869,213 79,681| 1,948,794

Fuente: Realizada por el Equipo de Estudio con base en la informacion de los municipios y
de la Direccion General de Estadistica y Censos, Ministerio de Economia, 1995,
"Proyeccién de la Poblacion de El Salvador," El Salvador
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3.3

Historia de la Gestion de Desechos Soélidos

El Area Metropolitana de San Salvador, ha tenido mucha actividad en el sector de
desechos sélidos a través de los afios y como ciudades descendientes de los espafioles
conservaban sus costumbres, por lo que se afirma que la responsabilidad del aseo ha
sido desde la época colonial de las municipalidades. Y en los afios mas recientes el
servicio ha sido operado privada y municipalmente, con muy buenas experiencias que
lamentablemente no han sido capitalizadas.

El afio de 1989 el gobierno de Japon dona 56 camiones recolectores compactadores
de 16 yd® y ocho camiones porta contenedores, 94 contenedores de 7 yd>, y 6
tractores Carterpillar D6H con hojas especiales para rellenos sanitarios, los cuales se
repartieron proporcionalmente a doce municipios del area Metropolitana.

Cuadro 3-2: Cobertura de Recoleccién en el Area Urbana para el Afio de

1992 y 1996
Servicio Servicio
Municipio M:'gg’i)al Pa:r;igcg!ar Icé/t;il
% % °

San Salvador 80.57 0.57 81.14
Mejicanos 65.63 19.27 84.90]
Delgado 71.00 4.00 75.00]
Cuscatancingo 70.97 0.54 71.51
Ayutuxtepeque 66.67 0.00 66.67
San Marcos 63.69 1.12 64.81
Nueva San Salvador 67.06 26.47 93.53
Antiguo Cuscatlan 92.1 0.00 92.11
Soyapango 82.11 12.63 94.74
llopango 40.12 9.88 50.00
San Martin 52.63 12.72 65.35
Apopa 72.73 0.00 72.73
Nejapa 52.66 0.00 52.66
Tonacatepeque ND ND NDJ
Total 67.09 6.75 73.84

Fuentes: " DIGESTYC, Encuesta de hogares de propésitos Multiples 1998.

ND. No disponible

En 1993 se envia a través de la Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente (que en
1998 se convierte en el MARN), con colaboracion de la Alcaldia de San Salvador y el
Ministerio de Salud, una solicitud al gobierno de Japon para la donacion de equipos
recolectores, la cual es aceptada por el Gobierno de Japon, de manera que en 1996 el
gobierno japonés dond tres camiones compactadores de 25yd®, 60 camiones
compact}adores de 18yd®, 21 camiones compactadores de 11yd® y 189 contenedores
de 2.0m".

Los catorce municipios que pertenecen al COAMSS inician un proceso de bisquedas
de alternativas de disposicion final ya que Mariona estd en proceso de cierre,
recibiendo diferentes alternativas y seleccionando finalmente dos, y decidiéndose por
la propuesta que consideraron mas amigable al ambiente y que se acerca a un manejo

17



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

3.4

3.4.1

integral®>. A partir de ese momento, por razones politicas y econdmicas, cuatro
municipios no continuan en ese proyecto por lo que solo diez alcaldes del COAMSS
firman en noviembre de ese mismo afio el convenio de concesién del transporte y
disposicion final de los desechos con la empresa de origen Canadiense CINTEC INC,
quien ofrecié obtener financiamiento, para lo cual las diez municipalidades y la
empresa forman una empresa de capital mixto denominada, Sociedad de Economia
Mixta, y llamada MIDES SEM de CV, en la cual el 10% de acciones corresponde a
las municipalidades y el resto a CINTEC INC. Dentro de lo convenido estaba la
construccion de un modemo relleno sanitario, que cumpliera las maés altas
especificaciones técnicas, incluyendo geomembranas, tratamiento de lixiviados, y la
no recepcion de residuos hospitalarios e industriales, asi como la construccion de una
estacion de transferencia con o sin separacion, desarrollado todo esto en un plazo no
mayor de cinco afios.

El 3 de Mayo de 1999, se abre el relleno sanitario, ubicado al norte del municipio de
Nejapa. El costo por tonelada recibida es de US$18.00 + 13% de IVA. La empresa ha
adquirido un terreno ubicado en el municipio de Apopa, 5 Km al sur del antiguo
botadero de Mariona, para la construccion de la estacién de transferencia.

Flujo de Residuos

Se formul6 el flujo de residuos con base en los RS municipales y los residuos
hospitalarios.

Residuos Soélidos Municipales

La Figura 3-1muestra el flujo actual de residuos en el Area de Estudio y los detalles
se tabulan en el Cuadro 3-3.

El flujo actual de residuos fue obtenido del “Andlisis de Cantidad y Composicién de
Residuos (ver Cuadro 3-4)”, “Sondeos y entrevistas en las fuentes de generacion” y
“Analisis de la informacién existente sobre cantidad de disposicion (datos de pesaje
en el sitio de disposicion de Mariona)” (ver Cuadro 3-5).”

* Entendiéndose como Manejo Integral aquel que considere todas las etapas de la gestion y la parte
econdmica financiera.
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Flujo Total de [ Generacion ]
Residuos 1,204.5 ton/dia
 J
Botaderos |Ieg_ales] [ Descarga. ] Autodlsposplon) [ B_ecuclaje en e_l
111.6 ton/dia 997.8 ton/dia 76.3 ton/dia sitio 18.6 ton/dia
[ Recoleccion J
980.0 ton/dia
[Transporte directoJ Recoleccion municipal] (p Recjeccion j
17.8 ton/dia 968.1 ton/dia rivada 11.9 ton dia
| |
Disposicion final ]
997.8 ton/dia
Figura 3-1: Flujo General de Residuos en 1998
Cuadro 3-3: Flujo de Residuos en 1998
Recoleccion ) » Tasa de Sin recoleccion
. Transporte | Disposicién | ,. e PPy
Ceneracn | caldia |Privada| Total | drecto | e Ao " Total gkl P erfmesci't%aé;
generacion
Unidad: ton/aiio
San Salvador 206,391(162,907 38| 162,945 1,826 164,771 79.81 41,619| 22,474 15,399 3,746
|Mejicanos 28,119| 24,216 24,216 247 24,463 87.0f 3,656 1,974 1,353 329
Delgado 12,101| 10,576 10,576 0 10,576 87.4] 1,525 824 564 137
Cuscatancingo 10,292| 8,996 8,996 0 8,996 87.4| 1,296 700 480 116
Ayutuxtepeque 4,040| 3,532 3,532 0 3,532 87.4 508 275 188 45
San Marcos 12,376| 10,813 10,813 4 10,817 87.4| 1,559 842 577 140
Nueva San Salvador | 34,011 26,670| 2,987| 29,657 32 29,689 87.3] 4,322 2,334 1,599 389
Antiguo Cuscatlan 18,300| 14,471 14,471 698 15,169 829| 3,131 1,691 1,159 281
Soyapango 58,627| 43,234| 1,299| 44,533 3,406 47,938 81.8/ 10,689 5,772 3,955 962
llopango 17,368| 14,853 14,853 299 15,151 87.2| 2,217 1,197 820 200
San Martin 9,605 8,395 8,395 (o] 8,395 87.4] 1,210 653 448 109
Apopa 18,145| 15,831 15,831 26 15,857 87.4| 2,288 1,236 847 205
Nejapa 1,903] 1,653 1,653 0 1,653 86.9 250 135 93 22
Tonacatepeque 8,352| 7,300 7,300 0 7,300 87.4| 1,052 568 389 95
Total 439,630(353,447| 4,324|357,771 6,536/ 364,306 82.9| 75,325| 40,675 27,871 6,777
Unidad: ton/dia
San Salvador 565.5| 446.3 0.1| 446.4 5.0 4514 79.8] 114.1 616 422 10.3
|Mejicanos 77.0 66.3 0.0 66.3 0.7 67.0 87.0f 10.0 5.4 37 0.9
Delgado 33.2 29.0 0.0 29.0 0.0 29.0 87.4 4.2 23 1.6 0.3
Cuscatancingo 28.2 246 0.0 246 0.0 246 87.4 36 1.9 1.3 0.4
Ayutuxtepeque 111 9.7 0.0 9.7 0.0 9.7 87.4 14 0.8 0.5 0.1
San Marcos 33.9 29.6 0.0 29.6 0.0 29.6 87.4 4.3 23 1.6 0.4
Nueva San Salvador 93.2 731 8.2 81.3 0.0 813 87.3| 119 6.4 4.4 1.1
Antiguo Cuscatlan 50.1 39.6 0.0 39.6 2.0 41.6 829 8.5 46 341 0.8
Soyapango 160.6( 118.4 36| 122.0 9.3 131.3 81.8] 293 16.8 10.8 27
llopango 47.6 40.7 0.0 40.7 08 415 87.2 6.1 33 2.3 0.5
San Martin 26.3 23.0 0.0 23.0 0.0 23.0 87.4 33 1.8 1.2 0.3
Apopa 49.7 43.4 0.0 43.4 0.1 43.5 87.4 6.2 3.4 2.2 0.6
Nejapa 5.2 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5 86.9 0.7 0.4 0.3 0.0
Tonacatepeque 22.9 20.0 0.0 20.0 0.0 - 200 87.4 29 1.6 1.1 0.2
ﬁ'otal 1,204.5| 968.2] 11.9] 980.1 17.9 998.0 82.9| 206.5 111.6 76.3 18.6
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Cuadro 3-4: : Proporcién de Generacion de Residuos

. Proporcién de
Fuentes Unidades Gepneracién

Residuos Ingreso alto . ' 600
domésticos Ingreso mt-?dlo g/persona/dia 540

Ingreso bajo 420
Residuos Restaurantes g/asiento/dia 466
comerciales Otros g/empleado/dia 482
Residuos institucionales g/empleado/dia 196
Residuos de mercado g/puesto/dia 1,674
Residuos del barrido de calles g/m/dia 198

Cuadro 3-5: Datos de Pesaje en el Sitio de Disposiciéon de Mariona (1998)

Unidad: ton/afio

Recolector Ciudad Mercados Domeéstica Comercial
Recoleccion 01SS 18,014.2 139,399.3 5,493.8
municipal 02MJ 227.4 23,988.8 0.0

03CD 15.0 10,560.8 0.0

04CT 0.0 8,995.9 0.0

05AY 0.0 3,531.6 0.0

06SM 5.8 10,807.6 0.0

07ST 197.6 26,469.6 3.1

08AC 0.0 14,471.3 0.0

09SY 0.0 43,231.1 2.4

10iL 0.0 14,852.8 0.0

11SMT 0.0 8,395.0* 0.0

12AP 15.8 15,814.9 0.0

13NJ 0.0 1,648.2 47

14TN 0.0 7,300.0* 0.0

Total 18,475.8 329,466.9 5,504.0

Transporte 01SS 16.4 1,011.56 798.0

directo 02MJ 245 179.7 423

03CD 0.0 0.0 0.0

06SM 0.0 3.6 0.0

07ST 0.0 24.4 7.2

08AC 13.6 321.2 362.8

09SY 20.7 1,935.1 1,450.0

10IL 22 283.9 12.4

11SMT 0.0 0.0 0.0

12AP 0.0 25.8 0.5

13NJ 0.0 0.0 0.0

14TN 0.0 0.0 0.0

Total 77.40 3,785.20 2,673.20

Contratista 01SS 0.0 37.9 0.0

privado 07ST 0.0 2,986.7 0.0

09SY 0.0 1,299.0 0.0

Total 0.00 4,323.60 0.00

Total (ton/aiio) 18,553.20 337,575.70 8,177.20
Nota: * Datos de analisis, fuentes: Alcaldia de San Salvador
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3.4.2 Residuos Hospitalarios

La Figura 3-2 muestra el flujo actual de residuos hospitalarios en el Area de Estudio.
El mismo ha sido formulado con base en los siguientes estudios y analisis:

Los resultados obtenidos del Andlisis de Residuos Hospitalarios fueron mostrados en
los Cuadro 3-6, Cuadro 3-7 y Cuadro 3-8. Ademas de los resultados, teniendo en
cuenta los datos de pesaje en el sitio de disposicion de Mariona, fue estimada la
cantidad de generacion de residuos hospitalarios de 2.9 a 3.4 ton/dia en el Area de
Estudio. Este estudio emplea el valor promedio de 3.2 ton/dia para la estimacion del
flujo de residuos hospitalarios en el AMSS.

Generacion ) Reciclaje en el sitio, etc.
3.2 ton/dia 0.16 ton/dia (4.9%)
|

v v v

Sin tratamiento Tratamiento en sitio | Tratamiento fuera del sitio
0.72 ton/dia (23.8%) 1.27 ton/dia (41.8%) | 1.05 ton/dia (34.4%)

i 0.02 ton/dia *1.10 ton/dia *0.15ton/dia
Incineracion Desinfeccion Quema abierta, etc.
(1.6%) (87.0%) (11.4%)
+ 0.01 ton/dia 1.43 ton/dia +0.08 ton/dia
1.52 ton/dia
Y

Descarga
3.29—3.30 ton/dia

[ Recoleccion municipal ] [ Sin recoleccion municipal J

0.73 ton/dia (22%) 2.57 ton/dia (78%)

'

[ Disposicion final ]

3.3 ton/dia

Figura 3-2: Flujo Actual de Residuos Hospitalarios

Cuadro 3-6: Proporcién de Generaciéon de Residuos

Categoria Aspecto MSPAS 1999 |Estudio JICA (ERH)
I(ma's de 200 camas) Z;zﬁf%(}i;ifggzgfon e 0652 0.553
?50—200 camas) z;ng%%i;/iagggz’;?on de 0.699 0.675
}Ir:wnos de 50 camas) fer:izﬁg:slé(rll;/?:agn?gfdrglén e 0.465 0.329
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3.5

3.5.1

3.5.2

Cuadro 3-7: Nimero de Camas

Categon’a Privada Publica Total
| - 3,690 3,690
Il 485 538 1,023
il 277 465 742
Total 762 4,693 5,455

Cuadro 3-8: Cantidad Generada de Residuos

. | Proporcién de generaciéon Cantidad generada
Categoria P (kg/camag/dia) (ton/%ia)
| 0.553 2.0
Estudio de ] 0.676 0.7
JICA 1] 0.327 0.2
Total 0.513 2.9
| 0.652 2.4
|MSPAS ] 0.699 0.7
1999 1] 0.465 0.3
Total 0.636 3.4

Sistema Técnico

Sistema de Almacenaje y Descarga

a. Hogares

De acuerdo con los resultados del SOP, 89.0% de un total de 420 casas utilizan bolsas
de plastico como recipiente para residuos, el 20.7% usa contenedores de
metal/plastico/madera, una proporcion pequefia usa bolsas de papel (1.0%) y cajas de
carton (1.4%), y 3.1% respondid que utilizan otros contenedores.

b. Instituciones (entidades comerciales e instituciones)

De acuerdo con los resultados del SOP (un total de 52 instituciones entrevistadas), la
mayor parte de éstas, 28, usa bolsas de plastico como recipiente para los desechos, 19
utiliza contenedores de metal y 11 cajas de carton. La mayor parte de las instituciones,
42, almacenan los desechos dentro de sus instalaciones.

c. Mercados

La mayor parte de los contenedores encontrados en mercados son de concreto, de
metal (2m’) y barriles. Casi todos estos contenedores se colocan en ciertos lugares
bajo el control del personal de los mercados, para evitar actividades de pepenadores y
que los animales hurguen en los desechos.

Sistema de Recoleccion y Transporte

La Figura 3-3 muestra el esquema del sistema de recoleccion y transporte en el
AMSS, que se puede dividir en dos areas: con el control de la alcaldia (operacion
directa municipal y operacion por parte de compaiiias privadas contratadas o
autorizadas por el municipio) y sin control (operacion sin contrato o autorizacion por
parte de las municipalidades).
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Controlado por municipios No controlado por
P P municipios
Descar, Hogares/Comercios/Instituciones/Mercados/Calles Hogares, etc.
ga
2
o 3 Q3 g
(03 . D5 3
9 Companias 35 b
& privadas de 8 £l
g recoleccion g; 9 o
3 E Companias ;_,' S5 gg. -
privadas de 2 § 28 3
Operacion £, recoleccion/ o b4 12
municipal 7 transporte a ao ]
directa =3 = —
® 2 a
Q Q @
o [1'] g
8, o
[*]
= 2
o
b=
8
[} X M 7
p=3
(o]
9
35
8_ Rellenos (controlados por OPAMSS/municipios) Botadero ilegal
Q
g
3

¥ Los desechos son puestos en contenedores de los municipios pero no controlados por ellos.

Figura 3-3: Sistema de Recoleccién y Transporte en el AMSS

a. Recoleccion Municipal Directa

La recoleccion en la acera y mediante campana es un método de recoleccion popular
en el area de estudio. Los residuos se dejan en la acera frente a la casa y el vehiculo
de recoleccion los recoje. El vehiculo de recoleccion también informa de su llegada al
area de recoleccion haciendo sonar una campana. El uso de contenedores es
igualmente un método muy difundido. Un nimero importante de contenedores
utilizados en el Area de Estudio son contenedores de metal de 2m’ compatibles con
camiones compactadores con capacidad de 18yd® y 25yd’, los cuales tienen
montacargas para levantar el contenedor. Empero, algunas alcaldias usan
contenedores de concreto. Igualmente, algunos “botaderos,” que es un lugar en el que
se acumulan los desechos, son considerados puntos de recoleccion y contenedores en
algunos municipios.
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Cuadro 3-9: Método de Recoleccion

Municipio Método de recoleccién Contenedores Frecuencia de recoleccion Turno’
(veces/semana) (veces/dia)
En centro 6 veces
ss e Acera y campana 92 metal, 31 3 y lugares 3!
e contenedor concreto especiales 7
e Aceray campana Ciertas areas 3,
MJ 8 2y3 2
e contenedor y otras 2
cp | ® Aceraycampana 7 3y6  Engeneral 6 1
e contenedor
e Aceray campana En general 3; en
CT 6 3y6 1
e contenedor y centro &
AY e Acera y campana 8 3y6 1
e contenedor
SM e Aceray campana 6 metal, 9 3 1
e contenedor concreto
e Aceray campana En general 3; en 2
ST 28 3y7 3
e contenedor y centro 7.
AC e Aceray campana 5 6 7 dias/semana 1
e contenedor para mercado
sy e Acera y campana 29 3 1
e contenedor
e Acera y campana 6 metal, 5 3
IL 2,3y7 2
e contenedor concreto y
SMT e Acera 0 6 14
AP e Acera y campana 19 2 1
e contenedor
NJ * Acera 0 3y6 1
™ * -Aceray campana Concreto 6 14
e «contenedor
Notas:
Iy 6:30-13:00; 2. 12:00-19:30; 3. 18:00-0:30.
2 4.7:30-13:00; 2. 13:00-18:00; 3. 18:00-24:00.
SR 6:00-13:00, 2. 13:00-19:00, 3. 19:00-24:00, 1 y 2 son operacion basica, 3 es
operacion especial cuando se requiere.
4 6:00-14:00
b. Area y Ruta de Recoleccion

La mayor parte de los municipios delinean de manera empirica las areas y rutas de
recoleccion; sin embargo, la alcaldia de San Salvador ha fijado sus areas de
la cantidad de recoleccién en un area debe ser
menor de 15,000 libras (6,800 kg) y los trabajos de recoleccion deben completarse en

recoleccion con base a criterios;

6 horas.
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Cuadro 3-10: Areas y Rutas de Recoleccién Actuales

Municipio No. area de | Area de recoleccion (km?) | Ruta de recoleccién (km)
recoleccién Total Promedio Total Promedio
SS *50 40.37 0.81 644.12 12.88
MJ 25 8.72 0.35 111.82 4.47
CD 5 6.35 1.27 54 .91 10.98
CT 9 4.18 0.46 43.15 4.79
AY 2 1.07 0.54 17.26 8.63
SM 7 3.59 0.51 50.44 7.21
ST 13 6.12 0.47 112.67 8.67
AC 10 6.48 0.65 90.46 9.05
SY 17 10.83 0.64 118.02 6.94
IL 10 3.91 0.39 38.72 3.87
SMT 5 1.26 0.25 38.41 7.68
AP 7 4.87 0.70 55.39 7.91
NJ 2 1.28 0.64 25.38 12.69
TN 2 1.75 0.88 34.53 17.27
Total/promedio 164 100.78 0.61 1435.28 8.79

Nota: * San Salvador tiene otras 20 rutas para contenedores ademas de las 50 rutas.

C. Vehiculos de Recoleccion
Inventario

Actualmente trabajan 155 vehiculos de recoleccion en el Area de Estudio (ver Cuadro
3-11). 134 camiones compactadores ocupan el mayor porcentaje (86.5%) y se utilizan
en 13 municipios.

Cuadro 3-11: Vehiculos de Recolecciéon que Poseen Actualmente los

Municipios

Municipio Compactador Ca\:g:?;ode Cama fija Total

San Salvador 49 5 - 54
Mejicanos 9 - 1 10
Ciudad Delgado 7 - - 7
Cuscatancingo 6 1 - 7
Ayutuxtepeque 2 - - 2
San Marcos 7 1 - 8
Nueva San Salvador 11 4 - 15
Antiguo Cuscatlan 5 6 - 11
Soyapango 16 - - 16
llopango 9 - - 9
San Martin 4 - 1 5
Apopa 7 - - 7
Nejapa 2 - - 2
Tonacatepeque - 2 - 2
Total 134 19 2 165
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Cuadro 3-12: Tipos de Camiones Compactadores Utilizados en el Area de

Estudio
L 8m° 12m° 14m° 15m° 19m’

Municipio K 1yd3) (16y d3) (18y d3) (20yd3) (25y d3) Total
San Salvador 5 8 34 - 2 49
Mejicanos 2 2 5 - - 9
Ciudad Delgado 2 - 5 - - 7
Cuscatancingo 1 2 3 - - 6
Ayutuxtepeque - 1 1 - - 2
San Marcos 1 4 2 - - 7
Nueva San Salvador 1 5 4 1 - 11
Antiguo Cuscatlan 1 3 1 - - 5
Soyapango 3 3 9 - 1 16
llopango 1 4 4 - - 9
San Martin 1 - 3 - - 4
Apopa 1 2 4 - - 7
Nejapa 1 - 1 - - 2
Tonacatepeque - - - - - -
Total 20 34 76 1 3 134

Condiciones

Una tercera parte de los vehiculos (48; 31.0%) han sido utilizados durante mas de 10
afios. El resto de los vehiculos (107; 69.0%) han operado menos de 5 afios. El tiempo
de operacion refleja claramente las condiciones de los vehiculos.

Cuadro 3-13: Condiciones de los Vehiculos de Recoleccion
Unidad: nimero de vehiculos

AR | condiciones | condisiones | condiciones | T
1975-1989 6 34 8 48
1995-1999 2 17 88 107

Total 8 51 96 155

Cuadro 3-14: Disponibilidad de Camiones de Acuerdo con el Ao de

Fabricacion
Aspecto 1975-1989 | 1995-1996 Total/promedio
Dias habiles del camién® 8,515 20,884 29,399
No. de vehiculos” 46 89 135
Posibles dias habiles del vehiculo © 14,391 27,844 42,235
Disponibilidad ¢ 59.2% 75.0% 69.6%

Notas:
Numero de dias en que los camiones trabajaron en 1998.
Numero de vehiculos en 1998
b) x 365 dias x 6/7 (incluyendo domingo)
a)/c) en porcentaje
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Cuadro 3-15: Productividad de los Camiones Compactadores

Tipsddae compacmtgdor Ton/afio No. de vehiculos| ton/afio/vehiculo | ton/afio/m®
11 8 32,521 19 1712 214
16 12 53,477 37 1445 120
18 14] 171,273 61 2808 201
Total/promedio 257,271 117 1988 178

d. Transporte

Los vehiculos de recoleccion realizan las tareas de transporte desde un éarea de
recoleccion a un relleno y viceversa.

Actualmente 10 municipios llevan sus desechos al sitio de transferencia de Mariona o
directamente al relleno de Nejapa. Otras alcaldias acarrean sus residuos al sitio de
disposicion de la Espiga o a sitios de disposicion dentro de sus mismos municipios. El
Cuadro 3-16 muestra la distancia promedio desde cada municipo a un sitio de

disposicion.
Cuadro 3-16: Distancia de Transporte
Municipio Nejapa 35:;1? Otros sitios
San Salvador 28.9 19.9
Mejicanos 255 16.5
Ciudad Delgado 22.2 13.2
Cuscatancingo 35’
Ayutuxtepeque 245 16.5
San Marcos 32.1 23.1
Nueva San Salvador 37.3 37.3
Antiguo Cuscatlan 352
Soyapango 29.3 20.3
llopango 33.9 249
San Martin 22
Apopa 14.0 5.0
Nejapa 9.6 2.6
Tonacatepeque 3
Notas:

' Sitio de disposicion la Espiga

un sitio de disposicién en el municipio de San Martin
un sitio de disposicién en el municipio de Tonacatepeque

e. Mantenimiento de Vehiculos

La situacion actual del mantenimiento de vehiculos también difiere entre los
municipios. 5 alcaldias no cuentan con talleres propios para el mantenimiento de los
camiones de recoleccion. Incluso aquellos municipios con talleres enfrentan
problemas, por ejemplo la falta de herramientas y de accesorios. En el caso de
Mejicanos, la seccion de aseo no puede controlar el taller ya que pertenece a otra
seccion.
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Cuadro 3-17: Talleres en el AMSS

Municipio No. de talleres Observaciones

Uno es para trabajos correctivos y el otro es

San Salvador 2 manteniFr)niento preventivo

Mejicanos 1 -

Ciudad Delgado 1 Para revisiones diarias y pequefias reparaciones

Cuscatancingo 1 -

Ayutuxtepeque Ninguno -

. Cuando se requiere una reparacion, se lleva el

San Marcos Ninguno camioén a un taller privado P

Nueva San Salvador 1 El taller se (_:Iedica principalme_ente alos vehiqulos
de recoleccién, aunque también a otros vehiculos.
Ademas del taller, existe un garaje donde se

Antiguo Cuscatlan 1 pueden realizar pequefios trabajos de
mantenimiento.

Soyapango 1 -

llopango 1 -

. . Cuando se requiere una reparacion, se lleva el

San Martin Ninguno camion a un taller privado

Apopa 1 -

Nejapa Ninguno -

Tonacatepeque Ninguno -

f. Recoleccion Privada

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD

En 1995, existian en el AMSS 20 microempresas® ubicadas en seis municipios. Estas
trabajaban en recoleccion y transporte, recuperacion y separacion y compostaje.

Actualmente, existe una cantidad mayor y se han expandido a doce municipios del
area metropolitana. De acuerdo a las unidades encargadas de los servicios de aseo
actualmente identifican 48 microempresas que se dedican a prestar el servicio de
recoleccion, transporte, recuperacion y compostaje. De este total 37 que representan
el 77.08% se dedican a la recoleccion en viviendas, las restantes atienden otros

sectores como puede verse en el Cuadro 3-18.

* Meléndez, Microempresas y Cooperativas en Gestion de Residuos Solidos en EL Salvador, 1996
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Cuadro 3-18: Distribucién de Microempresas Registradas o Identificadas en
el AMSS en 1999

Atiende Hoslpita Vivienda | Industrial | Maquila | Mercado ’cﬁ,ﬁz‘;‘;: ':::tt:: dza(;:ﬁ:s Total %
San Salvador 1 7 - - 2 - 1 1 12 25.00
Mejicanos - 5 - - 1 - - - 6 12.50
Ciudad Delgado 1 1 2.08
Ayutuxtepeque 2 2 417
San Marcos 3 2 5 10.42
Noetz Sor z 2| e
Cuseatién 1 1] 208
Soyapango 5 5 10.42
llopango 6 1 7 14.58
San Martin 2 2 417
Apopa 1 1 2 417
Tonacatepeque 3 3 6.25
Total 1 37 1 2 3 1 1 2 48
% 2.08 77.08 2.08 4.17 6.25 2.08 2.08 4.17

Fuente: Elaborada con la informacién proporcionada por los Municipios del AMSS.

3.56.3 Sistema de Procesamiento, Tratamiento y Reciclaje

No se ha encontrado ain en el Area de Estudio un sistema de procesamiento,
tratamiento y reciclaje a gran escala. En algunas alcaldias, las plantas de compostaje
las opera el municipio, las compafiias privadas y ONGs.

En el sitio de transferencia de Mariona existe una gran actividad de reciclaje por parte
del sector informal. Hay alrededor de 300 pepenadores en el sitio que recogen

materiales reciclables como latas de aluminio, papel, hierro y botellas de vidrio.

3.54

Sistema de Barrido de Calles

El método de barrido manual es el que mas se practica para el barrido de calles en el
AMSS. Sélo San Salvador tiene cinco barredoras mecéanicas.

Cuadro 3-19: Longitud del Barrido Manual de Calles

Municipio Longitud (m) batlr:ﬂg?es m/barredor/dia
SS 269,509 450 599
MJ 29,060 34 855
CD 15,036 9 1,671
CT 8,970 9 997
AY 2,660 2 1,330
SM 7,010 8 876
ST 43,080 66 653
AC 51,630 30 1,721
SY 12,618 12 1,052

IL 1,760 3 587
SMT 1,700 4 425
AP 5615 10 562
NJ 668 4 167
TN 3,225 3 1,075
Total 452,541 644 703
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Cuadro 3-20: Longitud del Barrido de Calles mediante Barredora Mecanica

Longitud (m) Bmaé;?]?cr: m/unidad/dia
55,260 5 11,052

3.5.5 Sistema de Disposicién Final

3.5.5.1 Sitios de Disposicion Final Usados en el Pasado y en la Actualidad

El siguiente cuadro muestra los sitios de disposicion final utilizados en el pasado y en
la actualidad por los 14 municipios.

Cuadro 3-21: Sitios de Disposicién Final Usados por los 14 Municipios

1995 ' 1997 2 Actual® (1999)
Mariona Mariona MIDES
San Salvador (19.9km) (19.9km) (28.9km)
. Mariona Mariona MIDES
Mejicanos (16.5km) (16.5km) (25.5km)
. Mariona Mariona MIDES
Ciudad Delgado (13.2km) (13.2km) (22.2km)
. Mariona Mariona ESPIGA
Cuscatancingo (12.2km) (12.2km) (35km)
Mariona Mariona MIDES
Ayutuxtepeque (15.5km) (15.5km) (24.5km)
Mariona Mariona MIDES
San Marcos (23.1km) (23.1km) (32.1km)
Mariona Mariona MIDES
N. San Salvador (37.3 km) (37.3 km) (37.3km)
. Mariona Mariona ESPIGA
Antig. Cuscatlan (42.2km) (42.2km) (35km)
Mariona Mariona MIDES
Soyapango (20.3km) (20.3km) (29.3km)
Botadero de Mariona MIDES
llopango llopango (3.0km) (24.9km) (33.9km)
Botadero de Botadero de San Botadero de San
San Martin Tonacatepeque Martin Martin
(a pocos km) (a pocos km) (a pocos km)
Mariona Mariona MIDES
Apopa (5.0km) (5.0km) (14.0km)
. Mariona Mariona MIDES
Nejapa (2.6km) (2.6km) (9.6km)
Botadero de Botadero de Botadero de
Tonacatepeque Tonacatepeque Tonacatepeque Tonacatepeque
(a pocos km) (a pocos km) (a pocos km)

Notas: fuente: Informe Doble-G (Proyecto de Mejoramiento del Manejo de los Desechos
Sélidos de la Regién Metropolitana Fase1 Diagnéstico Mayo, 1995).

fuente: Informe de OPS (Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos El Salvador
Agosto, 1998).

fuente: investigado por este estudio

Distancia a los sitios de disposicion final: Departamento de Informatica, OPAMSS

3.56.5.2 Distancia de Transporte al Sitio de Disposicion Final

a. San Martin y Tonacatepeque

Las municipalidades de San Martin y Tonacatepeque depositan sus desechos en sus
propios botaderos. Al hacer esto, la distancia de transporte se reduce
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significativamente; sin embargo, se generan problemas de contaminacion ambiental
por la disposicién de estos residuos.

b. Municipios que Actualmente usan el Relleno MIDES en Nejapa

10 municipios: San Salvador, Megjicanos, Ciudad Delgado, Ayutuxtepeque, San
Marcos, Nueva San Salvador, Soyapango, Apopa, Nejapa e Ilopango (que se
menciond anteriormente) utilizan en la actualidad el relleno de MIDES en Nejapa.

c. Cuscatancingo y Antiguo Cuscatlin

Las alcaldias de Cuscatancingo y Antiguo Cuscatlan solian depositar sus desechos en
el sitio de Mariona, y las distancias que recorrian eran de 12.2 km y 42.2 km
respectivamente.

Actualmente llevan sus desechos al sitio de la ESPIGA. La distancia de transporte al
sitio para cada municipio es de cerca de 35 km. La distancia de transporte al sitio de
la ESPIGA para la alcaldia de Antiguo Cuscatlan disminuye en cerca de 7 km con
respecto al antiguo sitio de Mariona. Por otro lado, para el municipio de
Cuscatancingo, la distancia es 23 km mayor.

Anteriormente los dos municipios no cargaban con el costo de disposicion en el sitio
de Mariona, pero en la actualidad pagan la tarifa de disposicion al duefio del sitio de
la ESPIGA.

La siguiente figura muestra la ubicacion de los sitios de disposicion final que
actualmente utilizan los 14 municipios del AMSS.
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ANTIGUO CUSCATLAN

R ey 4

.,

Leyenda
RS: Relleno Sanitario
BA: Botadero Abierto

\ BA (Espiga )
Figura 3-4: Ubicacién de los Sitios de Disposicion Final Existentes

3.5.5.3 Operacion de Relleno

La conduccidén de operaciones de relleno incluye la acumulacion/compactacion de los
residuos depositados y la cubierta diaria de tierra sobre los desechos. Sin embargo, la
intensidad de tales practicas difiere bastante en los cuatro sitios (ver Cuadro 3-22).

Para los llamados botaderos abiertos de San Martin y Tonacatepeque, no hay equipo
mecénico para la acumulacién y/o compactacion de los residuos en estos sitios. De
vez en cuando estos sitios colocan la cubierta de tierra encima de los desechos
mediante la ayuda de la DUA.
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Cuadro 3-22: Operacién de Relleno de los Sitios de Disposiciéon Final

Respectivos
Botadero Botadero
Aspecto Nejapa MIDES Chuca ESPIGA | abierto de San abierto de
Martin Tonacatepeque
. 6 diasala 6 diasala
. B6diasala

. 6 dias a la semana semana semana

Dias laborables (Lunes —Sabado) (Lu n::ngﬁa do) (Lunes (Lunes
. ~Sabado) —-Séabado)

Uso constante de bulldozer,

compactador, asi como pala Uso ocasional de

Equtgo de mecanica y camioén de volteo bulldozer, Basicamente no | Basicamente no
trabajo (para acarrear la tierra de gf;?ggst:;gg;?a

cubierta) y camién cisterna
Control
mediante Si No No No
bascula
Cantidad diaria
de disposicion cerca de 1,000 ton cerca de 70 ton | cerca de 30 ton | cerca de 20 ton
Tamafio de Basicamente del mismo
celda para tamario que el volumen diario | No se maneja No se maneja | No se maneja
trabajos de disposicién
Cubierta diaria o . No (una cada | No (unacada
de tierra No diaria pero frecuente No (ocasional) semana o dos) | semana o dos)

3.5.5.4 Estructura de Relleno (Especificaciones)

El siguiente cuadro resume la estructura del relleno sanitario de MIDES y de otros
tres sitios de disposicion que utilizan los municipios del AMSS.

Cuadro 3-23: Estructura de Relleno de los Sitios de Disposicion Existentes

- Otros 3
Aspecto Relleno sanitario de MIDES sitios
2 capas. (Una membrana geosintética impermeable de
Capa polietileno de alta densidad (PEAD) de 1.5mm de espesor
impermeable colocada sobre una membrana geocompositiva (bentonita — No
en el fondo geotextil) y/o arcilla compactada dependientemente del relieve
y de la naturaleza del suelo en su sitio.*1
Sistema de Una capa de drenaje de un espesor minimo de 450mm de
recoleccion de | material granular de drenaje. Una pendiente minima de 1 a 2% No
lixiviados a fin de drenaje por gravedad. Tuberia de PEAD perforada.*1
. 3 lagunas. La primer laguna equipada con aeréforos. Se
Sistema de g iy
. planea construir y operar 3 lagunas de evaporacion de
tratamiento de 2 . . No
L2 20,000m* sobre la elevacién de 12 m de la celdas llenas. Sin
lixiviados . .
embargo, esto todavia no se practica.
Aunque planeado en el informe EIA, no se practica a la fecha.
Sistema de El informe dice: “El sistema estard compuesto de pozos de
NN evacuacion de 600mm de diametro, perforados desde la parte
eliminacién del ) . No
bioqas superior del terreno hasta una profundidad de 5 aém, ... ... Un
9 tubo perforado de cloruro de polivynil (PVC) sera instalado al
interior del pozo. El tubo estara rodeado de piedra pura.”
Capa superior | Planeado pla::ado

Nota. *1  Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, Mejoramiento del Manejo de los Desechos
de la Regién Metropolitana de San Salvador, Enero 1998.
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3.5.6 Otras Actividades del MRS por parte de ONGs

Existen varias ONGs en actividad que proporcionan asistencia para el mejoramiento
de los problemas ambientales, especialmente aquellos sobre residuos en el AMSS. El
Cuadro 3-24 delinea las actividades principales e informacién basica acerca de
algunas de las ONGs activas que han realizado campaiias o programas educacionales
sobre temas de desechos solidos.

Cuadro 3-24: Actividades de MRS por Parte de ONGs

Nombre de Afio de Campq de ) . Experiencigs en campaifas o .
ONGs creacion Personal traba~!o Areas de trabajo educacion ambiental/sanitaria sobre | Patrocinadores
especial MRS
Area urbanas yrurales | o Educacion ambiental sobre
en el Depto. de San residuos en centros educativos
Miguel, Santa Ana, y municipios
Sonsonate, San e Promover la reduccion, reuso y Hi
Proteccion Vicente, Cuscatlan, reciclaje de los desechos (};‘(l)(l):n da)
CESTA' 1987 55 d . Morazan, La Libertad | o Planeacion e investigacion para ’
el ambiente . MS
y Usulutan compostaje (Dinamarca)
e Proporcionar asesoria a
municipios y a algunos grupos
para la separacion de desechos
y compostaje
San Luis (La Paz), ¢ Educacion sobre problemas de Novib
Quezaltepeque (La desechos sélidos (Holanda),
Libertad), Soyapango | « Educacién sobre separacion de DANID AEDi
UNES? 1987 15 Ambiente (San Salvador), Apopa residuos para compostaje F
(San Salvador) * Educacién sobre métodos de E?;?g%ag 6llll
separacion de desechos en (Alemania)
escuelas
3 Ambiente, San Salvador, Apopa, | * Proyecto “Reciclando Procomes e
Procomes 1988 30 crédito Soyapango Espiranzas” (1998-99) Intermon
Mercados, parques, ¢ Ayudar a los nifios que
Fundacién Proteccién a cz'illes, .si.tio de ) trabajan y viven en las calles y
Olof 1988 5 nifios disposicion (Nejapa) proteger sus. derechos humanos )
Palme* maltratados ® Trabajo conjunto con
Procomes para el proyecto
“Reciclando Esperanzas”
San Salvador » Capacitar en MRS
Residuos (#1,2,3,4,5), _ » Capacitar en compostaje MIDES,
Fundacién 1998 9 solidos Mejicanos(Zacamil), | o Capacitar en legislacion de UNEX,
ABA . Tlopango, Cojutepeque desechos sélidos Hivos
(cooperativas) L
» Formacién de grupos (Holanda)
ecoldgicos
Notas:

2

N

Fundacién Centro Salvadorefio de Tecnologia Apropiada

Unidad Ecolégica Salvadoreiia
Asociacion de Proyectos Comunales de el Salvador
Fundacién Olof Palme
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3.5.7 Manejo de Residuos Hospitalarios

En El Salvador, el Ministerio de Salud ésta trabajando con programas de desechos
hospitalarios desde 1993, a partir de las iniciativas y asistencia técnica realizadas
desde 1989 por la Organizacién Panamericana de la Salud, quienes formularon un
Proyecto para todas las capitales de los paises centroamericanos en 1990, el cual fue
adoptado por la Unién Europea en 1991 y puesto en marcha en abril de 1994: El
programa fue conocido como el Convenio ALA 91/33, cuyo objetivo principal fue
instalar un sistema de recoleccion y tratamiento de desechos hospitalarios en las 6
capitales.

Los productos finales del programa consisten en cuatro manuales dirigidos a cada uno
de los siguientes actores: Técnicos e inspectores de salud, personal médico y de
enfermeria, personal directivo y administrativo y una versioén popular para el personal
de servicios generales.

El programa ALA 91/33 marc6 el inicio de un proceso de sensibilizacion y
capacitacion, que hoy al realizar el diagndstico del manejo de desechos hospitalarios
no se pueden pasar por alto.

Otro punto de destacar es que bajo el marco del programa ALA 91/33, el Ministerio
de Salud instald un sistema de recolecciéon y disposicion final para desechos
bioinfecciosos, que esta funcionando desde el 1° de octubre de 1997 en los 9
hospitales publicos del AMSS.

Al principio se descargaban los desechos hospitalarios en una trinchera excavada con
maquina en el botadero controlado de Apopa, que operaba la municipalidad de San
Salvador con servicio para todo el AMSS. Luego en el periodo de junio a diciembre
de 1999 se habilité una celda de seguridad en el actual relleno sanitario del AMSS,
operado por el consorcio Canadiense - Francés CINTEC - TREDI, bajo la figura de
empresa mixta con 10 municipalidades, denominada MIDES S.E.M de C.V., a partir
del 1 de enero de 2000. Han introducido el sistema de tratamiento por medio de la
desinfeccion térmica.

La mayor parte de los hospitales a cargo del MSPAS (Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social) practican la descarga separada de residuos hospitalarios y comunes,
siguiendo el manual’® usado comtnmente. Algunos de los hospitales del ISSS
(Instituto Salvadorefio del Seguro Social) también han establecido y practican un
sistema de descarga separada. Si embargo, muchas otras instituciones médicas no
cuentan con un sistema apropiado para la descarga separada. Respecto a los
hospitales y clinicas privadas, la gran mayoria de estos descarga los residuos
hospitalarios peligrosos junto con los residuos comunes.

Para afrontar esta situacion, el MSPAS (Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social) actualmente planea instruir a tales hospitales para que instauren un manejo
apropiado de residuos hospitalarios (como separacion en la fuente, descarga separada
y recoleccion, contratacion de servicios apropiados de tratamiento/disposicion).

° Manual para Personal Médico y de Enfermeria, Gestion y Manejo de Desechos Sélidos Hospitalarios
ALA91/33
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