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Aerobio

Anaerobio

Aprovechamiento

Biodegradable

Caracterizacion

Compostaje

GLOSARIO

Aplica a los organismos 0 seres vivos que no

pueden vivir sin la presencia del oxigeno.

Son microorganismos capaces de vivir en medios

gue carecen de oxigeno del aire.

Utilizacion de los elementos naturales, en forma
que resulte eficiente, socialmente util y procure su

preservacion y la del hombre.

Susceptible a pudrirse o descomponerse como
materia organica. En caso de la basura, la que
tiene esta caracteristica es la de origen biol6égico u

organico, la que en algiin momento ha tenido vida.

Método que permite conocer la composicién de los
residuos sélidos, permitiendo disefiar una mejor
gestion integral, logrando a su vez, una
optimizacién de los recursos disponibles para tales

efectos.

Es el proceso bioldgico, mediante el cual los

microorganismos acttan sobre la materia



Compost

Contaminacion

Generacioén

Lixiviado

PET

Planta de seleccidn

rapidamente biodegradable, permitiendo obtener

abono.

Es el resultado de un proceso de humificacién de
la materia organica, bajo condiciones controladas

y en ausencia de suelo.

La presencia en el ambiente de uno o mas
contaminantes, o de cualquier combinacion de

ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Cantidad de desechos originados por una
determinada fuente en un intervalo de tiempo
dado.

Es un liquido que percola a través de los residuos
sélidos, compuesto por el agua proveniente de
precipitaciones  pluviales, escorrentias, la
humedad de la basura y la descomposicion de la
materia organica que arrastra materiales disueltos

y suspendidos.

Tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno,

polietilentereftalato o polietileno tereftalato.

Es el area en donde se separan los diferentes
materiales que componen la basura, para ser
clasificados en organico biodegradables,

reciclables y rechazos.
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Planta de Es el sitio en donde se manejan por medios
compostaje mecanicos, manuales o en celdas los residuos
organicos biodegradables para convertirlos en

compost.
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RESUMEN

El plan de manejo integral de residuos solidos en el vertedero controlado
del km 22 trata de viabilizar un proyecto modelo por medio de una propuesta en
el que se destaque la practica de separacién, compostaje y coprocesamiento,
como proceso coadyuvante a la gestion de los residuos solidos. Esto, como
alternativa valedera para disminuir considerablemente la carga diaria de residuos
sélidos a enterrar en el vertedero, lo cual permite el aumento de su vida util, a la
vez, que disminuye los trabajos de enterramiento y evita tangiblemente el efecto
contaminante por generacion de gases (metano principalmente) y de lixiviados.

El vertedero controlado recibe aproximadamente 3,902 vehiculos
mensuales y 153 diarios, cuya capacidad varia conforme al tipo de los mismos y
pueden ser compactadores, 1-5 toneladas, 5 a 9 toneladas, = 10 toneladas y pick
ups, los cuales disponen aproximadamente 909 toneladas diarias de residuos, un
79.56 % provienen de los municipios de Villa Nueva, Amatitlan, San Miguel

Petapa y Villa Canales.

Para proponer una tecnologia apropiada para el aprovechamiento de los
residuos sélidos, es necesario conocer la composicion fisica de los residuos
sélidos que ingresan diariamente al vertedero controlado, la cual muestra que
4.22 % es de papel, 9.81 % es de carton, 48.78 % es de restos de alimentos,
11.46 % es de pléasticos, 4.29 % de metales y un 0.82 % es de vidrio, estos datos

permitan conocer que existe potencial comercial aprovechable.

El plan de manejo integral implica tres componentes que permiten una
cobertura progresiva a porciones considerables de los residuos que ingresan

diariamente al vertedero controlado, los cuales tratan de minimizar la porcion de
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desecho a enterrar, por medio del procesamiento y re-utilizacion del material
mayoritario presente en las basuras (biodegradable e inflamable seco), ademas

de la segregacion y venta del material reciclable con mercado asegurado.

Se propuso la implementacién de una caseta de seleccion y almacenaje
orientada hacia el aprovechamiento de los residuos solidos que ingresan al
vertedero, realizando una clasificacion de los materiales conforme a sus

posibilidades de transformacion y mercadeo.

El tratamiento del material biodegradable se planteé con base a la
experiencia en la planta piloto de Alameda Norte, en la zona 18 de la ciudad de
Guatemala y en las instalaciones del IRTRA, en donde se propuso el uso de
camaras de compostaje desarrolladas en dos etapas para asegurar suficiente
homogeneidad en la biodegradacion, realizando un volteo para esos efectos, de

una camara a otra (en serie).

Para los residuos que no pueden ser utilizados para comercializacion y
para aprovechamiento en el tema de compostaje se propuso la busqueda de los
segmentos industriales que utilicen residuos para incorporarlos en sus procesos,
que les permitan aumentar tanto rentabilidad como los mayores beneficios

ambientales al pais.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ORIENTADORAS

Actualmente se vive en una sociedad de consumo, inmersa en una cultura
de utilizar y desechar, en donde los residuos sélidos generados se han
incrementado notablemente, debido a la aplicacion de préacticas inadecuadas de
la poblacién en temas ambientales, carencia de equipo de almacenamiento y

barrido publico, entre otros.

Con el tiempo, los residuos sélidos han cambiado de ser densos, y
principalmente organicos biodegradables, a voluminosos y no biodegradables
(plastico, aluminio, baterias y diferentes equipos electronicos, entre otros), lo que
genera que el volumen incremente cada dia, por la falta de control en el tema de
reciclaje, esto ocasiona un inapropiado reaprovechamiento de los residuos

valorizables.

El poco control y responsabilidad municipal en el cumplimiento del Articulo
68 del Codigo Municipal (Decreto 12-2002) en el tema de la gestidn integral de
los residuos soélidos ha impactado al pais entero, pero hay areas especialmente
susceptibles como es el caso del lago de Amatitlan y su cuenca, en donde se

generan grandes cantidades de residuos solidos.

El vertedero objeto de la presente propuesta, fue el vertedero controlado del
km 22 de la ruta CA-9 Sur, a cargo de AMSA, donde se disponen los residuos de
14 municipios gue conforman la cuenca del lago de Amatitlan, principalmente los
de Amatitlan, Villa Nueva, San Miguel Petapa y Villa Canales (atendiendo cerca
de 1.5 millones de habitantes). Desde el punto de vista técnico, la operacion del
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vertedero ha sido bastante aceptable durante los 17 afios de servicio, aunque no

alcanza los estandares de relleno sanitario, por limitaciones presupuestarias.

El sitio donde se ubica el vertedero del Km 22, esta ubicado fuera de la
cuenca del Lago de Amatitlan, el cual cuenta con frentes de descarga reducidos,
con material de cobertura y conformado de celdas que se compactan
cotidianamente, lo que mantiene una secuencia de operacion ordenada, entre

otras cosas.

A pesar que el vertedero controlado del km 22 realiza un trabajo de reciclaje
por medio de personas que trabajan directamente en el vertedero, compactacion
y cobertura, la falta de una gestion integral de residuos solidos, ha tenido como
consecuencia que el colapso del vertedero controlado bajo atencién, se aproxime
a la terminacién de su vida dutil, provocando el incremento de basureros
clandestinos, aumento de enfermedades gastrointestinales, contaminacion
ambiental del lago de Amatitlan y su cuenca entre otras, generando asi un

impacto ambiental que provoca altisimos costos para la sociedad.

Por esto, es de urgencia realizar un manejo integral de los residuos solidos
que ingresan al vertedero, para aumentar la vida atil del mismo. Esta
problematica llevé a formular las siguientes preguntas: ¢Se podra elaborar un
plan de gestion integral de residuos solidos en el vertedero del km 22? ¢, Qué tipos
de residuos solidos ingresan al vertedero? ¢ Qué tecnologia puede ser aplicada
para lograr un manejo integral de residuos solidos?, estas son las interrogantes
gue se respondieron en la presente investigacion como parte de la maestria de
Energiay Ambiente, la cual se encuentra bajo la linea de investigacion de Gestion

Ambiental, en el tema de tratamientos y estrategias en la gestion de residuos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de manejo integral de residuos sélidos en el area del

vertedero controlado del km 22, Villa Nueva, Guatemala.

Especificos

1. Caracterizar, cuantificar y describir del tipo de residuos solidos que

ingresan al vertedero controlado.

2. Establecer una opcion tecnolégica que permita el manejo integral

adecuado de residuos sélidos que ingresan al vertedero controlado.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo estd catalogado como una investigacion de tipo
descriptivo, no presenta una hipotesis, no pronostica un hecho o un dato, debido

a que fue realizado veces anteriores.

La caracterizacion y descripcion de los residuos, se realizé por medio de la
seleccion de cuatro camiones de recoleccion de residuos sdlidos, utilizando el
muestreo de tipo aleatorio simple, los cuales fueron utilizados para establecer el
peso de los residuos sélidos. El pesaje se realizd haciendo uso de un recipiente
con un volumen de un metro cubico, en el cual se depositaron los residuos solidos
sin hacer presion, y por medio de una pesa se determiné el dato; posterior a esto,
se calculé la tara del recipiente (W2) y por diferencia, se obtuvo el peso de los
residuos (W). La densidad de la basura se obtuvo dividiendo el peso de los

residuos (W) entre el volumen del recipiente (V).

La determinacioén de la composicién fisica de los residuos sélidos, se realizé
por medio de la seleccion de residuos sélidos homogenizados, en donde por
medio del método de cuarteo se obtuvo una muestra en donde se separaron los
siguientes componentes: papel y cartdn, restos de alimentos, plasticos, metales
y vidrio. Estos componentes se clasificaron en recipientes pequefos y con ayuda
de una balanza se pesaron, una vez concluida la clasificacion se pesaron los
recipientes y por diferencia se saco el peso de cada componente. Se calculé el
porcentaje de cada componente, teniendo en cuenta los datos del peso total de
los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente. El

procedimiento se realizé durante siete dias, como lo indica la guia para
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caracterizacion de residuos solidos domiciliarios, del Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del. Ambiente.
La propuesta tecnoldgica para el manejo integral adecuado de residuos

sélidos, se llevo a cabo por medio de la recopilacion y analisis de fuentes

primarias y secundarias.
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INTRODUCCION

El perfil ambiental de Guatemala del 2006, indica que el crecimiento
acelerado de la poblacién, la urbanizacion y los patrones de produccion y
consumo de la sociedad han generado un incremento de residuos sélidos y una
particular composicion de los mismos. Esta produccion de residuos es un
problema urgente de resolver y que preocupa a la mayoria de sectores
(autoridades municipales, gobierno, iniciativa privada, sociedad civil, ONG), y las
acciones para abordar la probleméatica de manera integral, responsable y

eficiente son escasas a nivel nacional.

Existen datos que indican que aproximadamente el 75 % de la poblacién
mundial, reside en ciudades con tendencia al crecimiento, y por consiguiente,
repercute en el aumento de los residuos sélidos urbanos; siendo estos uno de
los factores que influyen negativamente en el deterioro del medio ambiente

(Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna, 2007, pag. 27).

En el estudio: Situacion de los desechos sélidos en Guatemala del afio
2012, el Ingeniero Cesar Barrientos, indica que en Guatemala la generacién
diaria de residuos solidos urbanos a nivel nacional se estima alrededor de las
4,242 toneladas, de las cuales el 51 % se producen en el area metropolitana de
la ciudad de Guatemala y el restante 49 % en las zonas urbanas del interior de

la republica.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica —INE- en el afio 2011 solo

el 36.6 % de hogares utilizan el servicio de recoleccion de residuos, esto quiere
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decir que existe un 63.4 de hogares que no lo poseen, lo que influye en el

crecimiento acelerado de basureros clandestinos.

En la republica de Guatemala existe solamente un vertedero controlado a
nivel estatal que se encarga del manejo de aproximado de 909 toneladas de
residuos solidos diarios recolectados en diferentes municipios, este cuenta con
un plan para el manejo de residuos sélidos, en el cual se contemplan algunas
actividades; sin embargo no con todas las necesarias para hacerlo de forma
integral; por esta razén, la presente investigacion realizada en el vertedero
controlado estatal que se encuentra a cargo de la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y del lago de Amatitlan, propone un plan de manejo

integral de residuos sélidos.

En el primer capitulo, se presenta el marco tedrico y el andlisis del mismo,
relacionado al manejo integral de residuos sdlidos y la situacion actual que
enfrenta Guatemala. En el segundo capitulo, se presenta la caracterizacion,
cuantificacion y la descripcion del tipo de residuos que ingresan al vertedero
(papel, carton, restos de alimentos, plasticos, metales y vidrio), lo cual permitio
realizar una propuesta para aplicar una opcién tecnolégica que permita el manejo
integral adecuado de los residuos soélidos gque ingresan al mismo, basada en

proyectos realizados en otras areas del pais para poblaciones pequefias.

En el tercer capitulo, se presenta el plan de manejo integral de residuos
sélidos para el vertedero controlado, el cual servira para promover la prevencion
de la generacion y la valorizacion de los residuos, asi como su manejo integral,
permitiendo al sitio de disposicion final, a través de la implementacion de
opciones tecnoldgicas, contar con medidas que reduzcan los costos de su
administracion y que faciliten y hagan mas efectivos, desde la perspectiva

ambiental, econdémica y social.
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En el cuarto capitulo, se detallan las opciones tecnoldgicas existentes que
pueden ser aplicadas en el vertedero controlado enfocandose en la separacion,

manejo de material biodegradable y del coprocesamiento.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Residuos solidos

El concepto y la diferencia existente entre los términos: desecho y residuo,
ha causado durante varios afios una confusién para la poblacién. Segun el

diccionario de la Real Academia Espafiola, se tienen las siguientes definiciones:

1.1.1. Desecho

Todo lo que queda después que se ha seleccionado lo mejor y mas atil de
algo. Cualquier objeto que ya no es de uso importante para la persona. Residuo,
basura (Rae, 2014).

1.1.2. Residuo

Lo que queda de un todo, lo que resulta de la descomposicion o

destruccion de alguna cosa (Rae, 2014).

La Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos, indica que existen
muchos intentos que se han realizado, con el fin de establecer una definicién
objetiva de residuo, sin embargo, hasta el momento continua un cierto grado de

incertidumbre sobre la misma (Martinez, 2005).

Se han adoptado distintas definiciones para el término residuo o desecho
para multiples ambitos y alcances. Dentro de las definiciones que se pueden
mencionar esta la de la Organizacion de las Naciones Unidas, que la establece

como un material que no tiene un valor de uso directo y que es desechado por la
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persona. Segun el Convenio de Basilea, los desechos son sustancias u objetos,
cuya eliminacién debe realizarse en virtud de lo dispuesto en la legislacion
nacional (Convenio Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacion adoptado por la conferencia de
Plenipotenciarios del 22 de marzo de 1989, 1992).

La comunidad europea ha generado sus propias definiciones, la Directiva
75/442/CEE, dice que se entendera por residuo cualquier sustancia u objeto
desechado por la persona, por voluntad propia o por obligacion de las
disposiciones nacionales en vigor (Directiva 75/442/CEE del Consejo, relativa a
los residuos , 1975) y la Directiva 91/156/CEE, lo define como cualquier sustancia
u objeto del cual el propietario se desprenda o del que tenga la intencion o la
obligacion de desprenderse y/o perteneciente a una de las categorias que se
recogen en la tabla I:

Tablal. Anexo Comunidad Europea

Residuos de produccién o de Residuos de procesos
1 |consumo no especificados a |9 anticontaminacién (por ejemplo,
continuacion. barros de lavado de gas, polvo
de filtros de aire, filtros gastados,

entre otros).

Productos que no respondan a Residuos de
2 las normas. 10 | mecanizacion/acabado (por
ejemplo, virutas de torneado o

fresado, entre otros).

Productos caducados. Residuos de extraccion vy

3 11 | preparacion de materias primas




(por ejemplo, residuos de
explotacion minera o petrolera,

entre otros).

Materias que se hayan vertido

Materia contaminada

(por

por accidente, que se hayan |12 | ejemplo, aceite contaminado con

perdido o que hayan sufrido PCB, entre otros).

cualquier otro incidente con

inclusion del material, del

equipo, etc., contaminado a

causa del incidente en cuestion.

Materias contaminadas 0 Toda materia, sustancia o

ensuciadas a causa de |13 |producto cuya utilizacion esté

actividades voluntarias (por prohibida por la ley.

ejemplo, residuos de

operaciones de limpieza,

materiales de embalaje,

contenedores, entre otros).

Elementos inutilizables (por Q14 productos que no son de

ejemplo, baterias fuera de uso, | 14 |utilidad o que ya no tienen

catalizadores gastados, entre utiidad para el poseedor (por

otros). ejemplo, articulos desechados
por la agricultura, los hogares,
las oficinas, los almacenes, los
talleres, entre otros).

Sustancias que hayan pasado a Materias, sustancias o productos

ser inutilizables (por ejemplo, | 15 | contaminados procedentes de

acidos contaminados,

actividades de regeneraciéon de




Contintia tabla I.

disolventes contaminados, sales terrenos.

de temple agotadas, etc.).

Residuos de procesos Toda sustancia, materia o0
8 |industriales (por  ejemplo: | 16 | producto que no esté incluido en
escorias, posos de destilacion, las categorias anteriores.

etc.).

Fuente: Europeas, C. d. (18 de marzo de 1991). Directiva 91/156/CEE del Consejo.
Obtenido de http://eurlex.europa.eu/. Pag. 166.

El Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosos del CEPIS, define
el término como todo material que no tiene un valor de uso directo y que es
descartado por su propietario y la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) como aquel material que puede estar en estado sélido, semisalido,
liquido o contenedor de gases, el cual es descartado, reciclado o considerado de

forma residual (Martinez, 2005).

1.2. Clasificacion de residuos sélidos

Los residuos sélidos, se encuentran compuestos por residuos organicos
como el cartdn, madera, papel y materiales biodegradables e inorganicos como
el metal, plastico, vidrio y material inerte. Los residuos sélidos provienen de
diversas actividades que se desarrollan en el ambito doméstico, municipal,
construcciones, demoliciones, comerciales, asi como de residuos industriales

gue no se deriven de sus procesos ( Lichtinger Waisman, 2001).

La guia para la gestion integral de residuos soélidos urbanos elaborada en el
afio 2007, por el autor Alejandro Fernandez Colomina, establece que todos los

residuos deben ingresar a un sistema de gestion que incluya manejo, tratamiento,
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transporte, disposicion final y fiscalizacion. El sistema de gestion que se
implemente dependera del tipo de residuo, en donde se debe poner especial
atencion a la gestion de los residuos peligrosos, ya que estos tienen una
capacidad inmensa de provocar efectos adversos a la salud y al medio ambiente.
Debido a esto, la clasificacion de residuos utilizada, debe ser adecuada, con el
fin de minimizar los riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un

sistema de gestion disefiado para otro tipo de residuos.

Los residuos sdlidos urbanos se pueden clasificar de diversas formas y
criterios, pero es importante mencionar que aproximadamente el 70 % de los

residuos sélidos que se generan en las ciudades, son de naturaleza organica.

La clasificacion puede ser la siguiente:

1.2.1. Por estado

El residuo es clasificado de acuerdo al estado fisico en que se encuentra,
por lo que se tiene los siguientes grupos: sélidos, semisélidos, liquidos y

gaseosos.

En la categoria liquidos muchas veces solamente se incluyen los acuosos
diluidos y no otros como los solventes organicos, aceites usados, 4cidos o élcalis,
estos por su naturaleza suelen ser incluidos dentro de la categoria de residuos
sélidos. En esto se puede observar que todo va relacionado a un tema de gestién,
ya que los residuos acuosos diluidos generalmente son tratados en una planta
de tratamiento de efluentes liquidos, mientras que el resto tendréa un tratamiento

particular.



De la misma forma ocurre con la categoria de gases, la cual corresponde
Gnicamente a las emisiones gaseosas, mientras que los gases contenidos en

recipientes son gestionados como residuos sélidos (Martinez, 2005).

1.2.2. Por su composicién quimica

1.2.2.1. Organicos

Estos son aquellos residuos que pueden descomponerse por la accion
natural de organismos vivos como hongos, lombrices y principalmente bacterias
(Ruiz, 2005, pag. 8).

1.2.2.2. Inorganicos

Son los residuos que no pueden ser degradados, o bien si esto es fuera
posible la descomposicién se realiza demasiado lenta, ya que provienen de
minerales y productos sintéticos. Ejemplos: metales, plasticos, vidrios, cristales,

cartones plastificados, pilas, entre otros (Ruiz, 2005, pag. 8).

1.2.3. Por su utilidad o punto de vista econdmico

1.2.3.1. Reciclables

Son los residuos que por lo general son reutilizados como materia prima al

ser incorporarlos en los procesos productivos.



1.2.3.2. No reciclables

Son aquellos que por su caracteristica o por la carencia de tecnologias de
reciclaje, no se pueden reutilizar (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna, 2007,

pag. 16).
1.2.4. Por su origen
1.2.4.1. Domiciliares
Son aquellos que proceden de las actividades diarias de una poblacion, tal
como desecho de las viviendas, de la limpieza vial y residuos comerciales e
industriales parecidos a los residuos domiciliares (Castells, 2000).
1.2.4.2. Comerciales
Son generados por todas las actividades comerciales y de servicios, en este
grupo debido a sus caracteristicas especiales, no se incluyen los residuos de los
hospitales (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna, 2007, pag. 16).
1.2.4.3. Constructivos
Son los que se obtienen de las remodelaciones, excavaciones,
construcciones u otro tipo de actividad destinada a estos fines. Dentro de estos

se incluyen los grandes volumenes de escombros y los restos de materiales en

cada obra (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna, 2007, pag. 16).



1.2.4.4. Industriales

Estos varian de acuerdo al tipo de industria, pueden ser metallrgicos,
qguimicos, entre otros; y se pueden presentar en diversas formas como cenizas,
lodos, plasticos y restos de minerales originales (Fernandez Colomina &
Sanchez-Osuna, 2007, pag. 17).

1.2.4.5. Agricolas

Son los que son generados por las actividades agricolas. Se agrupan en
dos categorias: residuos de cultivos lefiosos (generados por podas) y residuos
de cultivos. Esos subproductos son utilizados a veces como materia prima en
industrias (Castells, 2000)

1.2.5. Por los potenciales efectos derivados del manejo

1.25.1. Residuos peligrosos
Son los residuos que por su naturaleza son peligrosos, y pueden causar
efectos nocivos para la salud o el ambiente (Martinez, 2005, pag. 18).
1.2.5.2. Residuos peligrosos no reactivos

Son aquellos residuos peligrosos que han sufrido algun tipo de
tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de peligrosos
(Martinez, 2005, pag. 18).

1.2.5.3. Residuos inertes

Estos residuos no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o

biol6gicas reveladoras (Martinez, 2005, pag. 18).



1.2.5.4. Residuos no peligrosos

Estos no pertenecen a ninguna de las tres categorias anteriores. Como
ejemplos de esta categoria se puede mencionar a los residuos domesticos, los

residuos de poda y los de barrido (Martinez, 2005, pag. 18).

1.3. Caracteristicas de los residuos sélidos urbanos

Las propiedades deben tenerse en cuenta para el desarrollo y el disefio de
sistemas de gestion de residuos y sus instalaciones de tratamiento. Dentro de

estas se puede mencionar:

Las propiedades fisicas no implican un cambio de fase (por €j. sélido a gas),
por otro lado, las propiedades quimicas implican por lo general un cambio de fase
como de sdlido a liquido, sélido a gas, entre otros, mientras que las propiedades
biolégicas como la parte organica de los residuos solidos son utilizadas para
reducir el volumen y el peso del material, producir compost y para producir
metano (Berent & Vedoya, 2005).

Estas transformaciones fisicas, quimicas y biolégicas son utilizadas para:

e Mejorar la eficacia de las operaciones y los sistemas de gestion de

residuos.
e Recuperar materiales reutilizables y reciclables.

e Recuperar productos de conversion y energia.



1.3.1. Humedad

La presencia de agua en los vertederos es promotora de las reacciones
guimicas y bioldgicas que se procesan en el medio. En la mayoria de los casos,
los residuos solidos cuando son dispuestos en los vertederos no estan saturados;
sin embargo, dos factores contribuyen para saturar los residuos, primero el agua
proveniente de las lluvias y segundo la presion de las capas superiores sobre las
otras. Una vez alcanzada la saturacion, la presién del agua libre acelera las

reacciones quimicas y biologicas.

El contenido de humedad en los vertederos de residuos solidos urbanos
varia, segun muchos factores que a su vez estan relacionados entre si, como la
composicion inicial de los residuos, las condiciones climéticas, la forma de
construccion del vertedero, la presencia de sistemas de drenaje de lixiviados, la
cobertura del vertedero, la cantidad de humedad generada por los procesos
bioldgicos y la cantidad de humedad eliminada por los gases generados en el

vertedero ( Henriques Pereira, pag. 2).

1.3.2. Densidad

Este parametro influye sobre los medios de recogida y sobre las
posibilidades de tratamiento. El peso especifico de las sustancias que
encontramos en los residuos solidos urbanos, varia notablemente de unos a otros
de ahi que existan diferentes técnicas para la separacion y clasificacion de los
elementos, asi como de los medios de transportacion mas idoneos para cada
caso, segun las dimensiones del volumen de recogida. Este valor soporta
grandes variaciones, segun el grado de compactacion a que estan sometidos los

residuos (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna, 2007, pag. 18).

10



1.3.3. Poder calorifico

Parametro fundamental para decidir sobre el sistema de tratamiento a
emplear para los residuos solidos, especialmente si es factible o no emplear el
proceso de incineracion. El poder calorifico inferior (PCI) de los residuos varia
entre 800 y 1600 kcal/kg, esto se debe de tener en cuenta para la generacion de
energia eléctrica a partir de éstos (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna,
2007, pag. 18).

1.3.4. Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N)

La materia organica estd constituida fundamentalmente por carbono,
hidrégeno y otros elementos como el nitrégeno y el oxigeno. Dependiendo de la
proporcion en que se encuentren el carbono y el nitrdgeno en los residuos, asi
seran sus propiedades acidas o basicas, lo cual definira la calidad del compost
gue se produzca con los residuos y su potencial uso en los requerimientos del

tipo de suelo o cultivo que se vaya a tratar.

El valor 6ptimo de la relacién carbono/nitrdgeno para labores de compostaje
esta entre 25y 30, con valores superiores a esta cifra, el compost obtenido no es
Optimo para el desarrollo de los cultivos (Fernandez Colomina & Sanchez-Osuna,
2007, pag. 19).

1.4. Importancia del manejo integral de los residuos sélidos urbanos

La gestion integral de residuos solidos es definida como la seleccion y
aplicacion de técnicas, tecnologias, planes y programas idéneos para lograr
objetivos y metas especificos de gestion de residuos (Jaramillo, 1999). Este

requiere adoptar todas las medidas posibles en las actividades de prevencion,

11



minimizacion, separacion en la fuente, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacion y

exportacion de residuos peligrosos, no peligrosos y especiales (Diaz, 2011).

La Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos (EPA),
propone una jerarquizacion de prioridades que puede ser adoptada por paises
desarrollados, las cuales pueden ser modificadas para los paises en vias de

desarrollo como se muestra en la tabla Il:

Tabla Il. Prioridades para la gestion de residuos sélidos

Estados Unidos (EPA) Paises en via de desarrollo
Reduccion en origen Reduccion en origen
Recuperacion Recuperacion
Incineracion de residuos incineracion de residuos
Relleno sanitario Relleno sanitario

Fuente: Jaramillo, J. (1999). Gestion integral de residuos sélidos municipales GIRSM. Medellin
Pag. 10.
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1.5. Sistema de manejo de los residuos sélidos urbanos

1.5.1. Reciclaje

Se puede definir como la accion de devolver al ciclo de consumo los
materiales que ya fueron desechados, y que son aptos para elaborar productos
(Capistran, 1994).

indice maximo de recuperacion: Se refiere a reus6 o reutilizacion.

Ejemplo: las botellas de refresco o de cerveza en buen estado.

indice medio de recuperacion: Se refiere a la recuperacion de ciertos
materiales que necesitan de un proceso industrial que los transforme
nuevamente en materia prima reutilizable. Como por ejemplo, el papel,

vidrio, plasticos y metales.

Recuperacion biolégica: Este se refiere a la descomposicién aerdbica
con la produccion de composta o abono organico estabilizado, que
constituye una fuente importante de energia para los cultivos agricolas,

a la vez que se puede obtener combustible gaseoso.

En un relleno sanitario la eficiencia de la separacion de la basura que
llevan a cabo los pepenadores, se estima en 6 % y puede incrementarse hasta
el doble con la instalacion de bandas trasportadoras en los sitios de tratamiento

y confinamiento de los residuos sélidos (Miller, 1994).
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1.5.1.1. Tipos de reciclado

El reciclado primario: En este tipo de reciclado el producto se recicla para
producir nuevos productos del mismo tipo, es uno de los mas deseados, y

se le llama también ciclo cerrado (Miller, 1994).

El reciclado secundario: Es llamado de ciclo abierto, en el cual los
materiales de desecho se transforman en diversos productos para los que

se deben encontrar usos (Miller, 1994).

1.5.2. Compostaje

Es el proceso bioldgico de descomposicibn de la materia organica
contenida en los restos de origen animal o vegetal, lo cual genera como resultado
final un producto que se puede aplicar al suelo para mejorar sus caracteristicas,

sin causar riesgos al medio ambiente (Cempre, 1998).
El proceso de compostaje puede ocurrir por dos métodos:
1.5.2.1. Método natural
En este método la fraccién organica de los residuos sélidos es trasladada
a un patio en el cual es colocada en diferentes pilas, las cuales necesitan que se
les realice volteos periddicos para generar la aireacion necesaria para el

desarrollo del proceso de descomposicién biolégica. El tiempo para que el

proceso concluya, varia de tres a cuatro meses.
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1.5.2.2. Método acelerado

En este método la aeracion es producida a través de tuberias perforadas
0 reactores rotatorios, sobre las cuales se colocan las pilas de residuos sélidos,
gue avanzan en sentido contrario al de la corriente de aire, los que posteriormente
se apilan, como en el método natural. El tiempo de permanencia dentro del
reactor es de unos cuatro dias, y el tiempo total del compostaje acelerado es de

dos a tres meses.

El grado de descomposicidon o degradacion del material sometido al proceso
de compostaje, es un indicador del estado de maduracién del compost organico.
El aspecto del material -color, olor y humedad- da las indicaciones. Asi, el color
final de la masa es oscuro, casi negro; el olor inicialmente rancio, pasa a ser el

de tierra mojada agradable; la humedad se reduce (EPA, 2014).

1.6. Operacion del vertedero controlado del km 22

El vertedero del km 22 realiza un manejo controlado de los residuos y
desechos solidos, no un manejo integral de los mismos, las actividades que se

realizan dentro del vertedero son las siguientes:

e Control de ingreso de basura: Los metros cubicos de basura que ingresan
al sitio de disposicién final se controlan por medio de la capacidad de

metros cubicos, por cada camion que ingresa.

e Reciclaje: El reciclaje es realizado por ciento veintiocho pepenadores
autorizados por AMSA, los cuales trabajan en cuatro grupos diferentes:
rojo, amarillo, verde y azul, sin contentar con una planta de separacién

adecuada.
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Descarga y distribucion de residuos y desechos: Son seis celdas las que
se utilizan para realizar los trabajos de descarga y distribucion (ver foto

apéndice 1).

Compactacion de basura: La actividad de compactacion de desechos
sélidos es realizada por vibro compactador de diez toneladas (ver foto
apéndice 2).

Cobertura de la basura: Se realiza con material extraido del zanjon Malena
por el Instituto Nacional de Electrificacion, material proporcionado por
Cementos Progreso y excavaciones de proyectos de construccion. Para
ello se utilizan cuatro camiones de volteo de diez metros cubicos con el fin
de mantener mitigados y controlados los malos olores, vectores y disminuir
el impacto visual, entre otros, logrando una cobertura promedio de un 90
% diario, con capas con un espesor que oscila entre 20 y 30 centimetros

(ver foto apéndice 3).

1.7. Legislacion vigente en Guatemala

Actualmente, el problema de la legislacibn en materia de residuos y
desechos sdlidos es que no existe una ley especifica en la materia, por lo tanto,
la regulacién del manejo de los residuos y desechos soélidos se realiza con base

a varias leyes que presentan algun aspecto relativo a la misma.

1.7.1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

El Articulo 97 preceptia que: “El Estado, las municipalidades y los

habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,

econdémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y
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mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias para
garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la
tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion”

(Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, 1965).

1.7.2. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente

Articulo 6. "El suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no podran servir de
reservorio de desperdicios contaminados del medio ambiente o radiactivos..."

(Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, 1986).

Articulo 8. "Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por
sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables
0 no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos naturales del patrimonio nacional, ser4 necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacién de impacto ambiental, realizado por técnicos
en la materia y aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente(Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, 1986).

El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto ambiental de
conformidad con este Articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho
estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de Q.5000.00 a
Q.100000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis

meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla.”

Los Articulos 14 y 16 contemplan la emision de reglamentos relacionados

con la proteccién del sistema atmosférico y edafico, los cuales tendrian intima
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relacion con el manejo de desechos hospitalarios, sin embargo, estos

reglamentos aldn no existen.

Articulo 38."Las Municipalidades de la Republica deberan acatar las normas que
dicte el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en todo lo relativo a la
organizacion que den a los servicios de limpieza, recoleccion, tratamiento y
disposicion de basuras y desechos sdlidos"(Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente, 1986).

Articulo 59. "El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social reglamentara en
lo que le corresponda, las condiciones de trabajo para la prevencion de
enfermedades y accidentes, armonizando sus disposiciones con las de otras
leyes y reglamentos de higiene laboral y seguridad social"(Ley de Proteccién y
Mejoramiento del Medio Ambiente, 1986).

1.7.3. Cbdigo de Salud

El Articulo 38 del Codigo de Salud, también contiene normativa relativa a
basuras y establece: "Las municipalidades de la Republica deberan acatar las
normas que dicte el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social en todo lo
relativo a la organizacibn que den a los servicios de limpieza, recoleccion,
tratamiento y disposicion de basuras y desechos sélidos" (Decreto No. 90-97,
1997)

En la seccion IV de desechos sdlidos el Codigo de Salud establece:

Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades “Corresponde a las
Municipalidades la prestacidbn de los servicios; de limpieza o recoleccion,

tratamiento y disposicion de los desechos solidos de acuerdo con las leyes
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especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables. Las
municipalidades podrian utilizar lugares para la disposicion de desechos sélidos
0 construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del
Ministerio de Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, el que debera
ser elaborado dentro del plazo improrrogable de dos meses de solicitado. De no
producirse el mismo ser& considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de la
responsabilidad posterior que se produjera, la que recaera en el funcionario o
empleado que no emitié el dictamen en del plazo estipulado” (Decreto No. 90-97,
1997).

Articulo 103. Disposicion de los desechos soélidos “Se prohibe arrojar o
acumular desechos solidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, alrededor
de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a la salud a la
poblacién, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su transporte
y almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion final, sin
la autorizacién municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta el
cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion
del ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los
afluentes provenientes de los botaderos de basura legales o clandestinos”
(Decreto No. 90-97, 1997).

Articulo 104. Lugares inadecuados. “Si el Ministerio de Salud comprobara que
existen lugares en donde se estén depositando desechos sélidos sin llenar los
requisitos de la presente ley, deberan ser transportados a otros lugares que
cumplan con los requisitos sanitarios, con base a un programa que de comun
acuerdo establezcan las municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud
(Decreto No. 90-97, 1997).
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Articulo 107. Desechos sélidos de la industria y comercio. “Paro el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposiciébn de residuos y desechos
sélidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las empresas Industriales
0 comerciales deberan contar con sistemas adecuados segun la naturaleza de
sus operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los
desechos no permitan la utilizacion del servicio ordinario para la disposicion de
los desechos generales. ElI Ministerio de Salud y la Municipalidad
correspondiente dictaminaran sobre la base del reglamento especifico sobre esta
materia” (Decreto No. 90-97, 1997).

Articulo 228. "El ejecutivo emitira los reglamentos necesarios para el desarrollo y
aplicacion de las normas del presente Cadigo, en el término de un afio, a partir

de la fecha de vigencia de esta ley; debera promulgar los siguientes reglamentos:

e) Reglamento para el Saneamiento del Medio Ambiente (Decreto No. 90-
97, 1997).

1.7.4. Decreto numero 12-2002 Cédigo Municipal

Estable en el Articulo 67 “ El municipio, para la gestion de sus intereses y
en el ambito de sus competencias puede promover toda clase de actividades
econOmicas, sociales, culturales, ambientales, y prestar cuantos servicios
contribuyan a mejorar la calidad de vida, a satisfacer las necesidades y

aspiraciones de la poblacién del municipio” (Decreto 12-2002, 2002)
Articulo 68. Las competencias propias deberan cumplirse por el municipio,

por dos 0 mas municipios bajo convenio, o por mancomunidad de municipios

estableciendo en el inciso a).... Formular y coordinar politicas, planes y
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programas relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicion final de desechos

y residuos solidos hasta su disposicion final”.

1.7.5. Acuerdo Gubernativo niumero 111-2005 Politica Nacional para

el Manejo Integral de los Residuos y Desechos Solidos

Esta politica tiene como objetivo reducir los niveles de contaminacion
ambiental que producen los residuos y desechos sélidos, para que Guatemala
sea un pais mas limpio y ordenado que brinde a su poblacion un ambiente

saludable.

1.7.6. Acuerdos y Convenios Suscritos

o Acuerdo por Canje de Notas entre el Ministerio de Relaciones
Exteriores de la Republica de Guatemala y la Embajada de la Republica Federal
de Alemania, sobre el proyecto: "Proteccion del Medio Ambiente en el Ambito del
Tratamiento de Aguas Residuales y Desechos". Firmado en la Ciudad de

Guatemala el 7 de julio y 30 de diciembre de 1988.

o "Convenio en Relaciéon al Manejo Adecuado de Desechos Bioldgicos y
Otros Procedentes de Instituciones de Atencion Médica y de Diagndstico,
Publicas y Privadas", suscrito entre la Municipalidad de Guatemala y el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, el 15 de octubre de 1993 (PNUMA, 1999).
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1.8. Lineamientos del manejo de residuos sdlidos

La gestion integral de residuos sélidos abarca desde la reduccion en el

origen hasta la disposicion final.

Tabla lll. Lineamientos para la gestion integrada de residuos soélidos

Componentes

Gestion integrada

Gestion no
integrada

Caracteristicas

Detalle de los procesos

Caracteristicas

Con segregacion domiciliaria

Separacion y
clasificacion,  segun
distintos tipos de RSU

-Investigacion y desarrollo
-Evaluacion de ciclo de vida
- Optimizaciéon de disefio y
procesos

- Sustitucion de insumos y
tecnologia

En consumo:
Consumo sostenible

-Rusos y reciclados
industriales

-Otros

- Compras selectivas

- Modificacion de héabitos de
consumo

- Relsos vy
hogarefios

reciclados

No se asocia a la
GIRSU

Separacion y clasificacion

- Generalmente sin
segregacion

i Con segregacion p - ; iciliari
Generacion - Sedreg segun distintos tipos de domiciliaria L
domiciliaria 1 - Segregacion por
residuos.
operadores
informales
. e . Almacenamiento

Almacenamiento Identificacion de cada tipo de temporario

temporal domiciliario, | residuo (segun dia de la poraric
. N, . N b domiciliario, hasta la

Disposicion final hasta la disposicion | semana, por caracteristicas

inicial en los lugares de
recoleccion

de recipientes, por codigos
de colores, entre otros)

disposicion inicial en
los lugares de
recoleccion conjunta

Recoleccién domiciliar y su transporte

Diferenciados

Periodicidad establecida
para la recoleccion segun
distintos tipos de residuos

Recoleccion y
transporte conjunto

Barrido de calles

Operaciones manuales

Operaciones

Podas y limpieza de y/o mecénicas manga]es ylo
Aseo e | parques y otros sectores mecanicas
E'rgb'grr:g Se separan para su|En conjunto, en
Almacenamiento Diferenciados tratamiento posterior, | algunos casos se
temporario conforme a los tipos de |separan los residuos

Recoleccién y transporte

residuos de aseo e higiene.

verdes.

Transferencia y transporte

Diferenciados

Generalmente asociada a
plantas de tratamiento, los
restos no valorizados van al
centro de disposicion final

Conjunta
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Contintda tabla Ill.

Segregacion industrial: | _ Segregacion  y

Clasificacion Y | compost
Seatin ol o acondicionamiento para | generalmente no
) poy reciclado. existe 0 se hace a

condiciones de

Tratamiento . o C - equefia escala
residuos recibidos Bioldgico: compost/biogés ped .
- - La mayoria de
para tratamiento o . o :
Térmico, fisico, quimico residuos van
directamente a

Los no aprovechables van a

disposicion final disposicion final

Basurero clandestino,
Centro de disposiciéon | Todos los controles | a cielo abierto o
final: relleno sanitario | ambientales y técnicos disposicion
semicontrolada.

Disposicion final

Fuente: Lineamientos para una propuesta de gestion integral de residuos sélidos

urbanos(GIRSU) para la ciudad de Cérdoba, S.A. Cordoba. Pag 11.

En este caso, por tratarse del manejo de residuos dentro del vertedero
controlado y teniendo en cuenta que los residuos sélidos que llegan no cuentan

con una separacion previa, los lineamentos planteados seran los siguientes:

e Minimizacion y valoracién de los residuos sélidos urbanos
e Tratamiento por compostaje del material organico
e Coprocesamiento, incineracion (>8000c) de materiales inflamables

e Disposicion final de rechazos inerte
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2.  CARACTERIZACION, CUANTIFICACION Y DESCRIPCION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS QUE INGRESAN AL VERTEDERO
DEL KM 22

En la caracterizacion, se realizé un estudio en el que se identificaron los
principales componentes de los residuos soélidos que ingresan al km 22, que
permitid elaborar una propuesta para implementar mejoras y acciones de los

sistemas de manejo del vertedero controlado.
2.1. Residuos sélidos en el vertedero controlado

El vertedero controlado es el lugar donde se disponen los desechos sélidos
gue se generan en la cuenca del lago de Amatitlan, el cual es manejado
técnicamente. Esta al servicio de los 14 municipios, entre ellos se puede
mencionar a los principales: Villa Nueva, San Miguel Petapa, Villa Canales,
Amatitlan, San Lucas Sacatepéquez, Mixco, sur de Guatemala, Santa Catarina
Pinula, Santa Lucia Milpas Altas, y fuera de los limites de la cuenca ingresan
camiones procedentes de Palin, Puerto de San José, del departamento de
Escuintla, como también municipio de Pastores, del departamento de

Chimaltenango.

Al vertedero controlado ingresan aproximadamente 3,902 vehiculos
mensuales y 153 diarios, cuya capacidad varia conforme al tipo de los mismos y
pueden ser de 1-5 toneladas, 5 a 9 toneladas, = 10 toneladas y pick ups, los

cuales disponen aproximadamente 909 toneladas diarias de residuos de las
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cuales un 79.56 % provienen de los municipios de Villa Nueva, Amatitlan, San
Miguel Petapa y Villa Canales.

Tabla IV. Ingreso promedio de vehiculos al vertedero controlado

Ingreso promedio de vehiculos al vertedero controlado

Tipo de vehiculo

Compactadores 15 529 210 Pick | Total
b toneladas | toneladas | Toneladas ups
274 500 853 1887 388 3,902

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos

Tabla V. Ingreso mensual de vehiculos al vertedero controlado afio 2015

Ingreso mensual de vehiculos al vertedero controlado

Tipo de vehiculo

Mes 1-5 5a9 210 Pick | Total
Compactador
toneladas | toneladas | Toneladas | ups

Febrero 279 489 786 1850 417 | 3,821
Marzo 266 539 780 1830 379 | 3,794
Abril 271 518 985 1810 386 | 3,970
Mayo 278 479 869 1970 381 | 3,977
Junio 298 489 896 2,094 391 | 4,168
Julio 249 487 803 1770 375 | 3,684

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos soélidos
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Figura 1. Ingreso mensual de vehiculos al vertedero controlado afio 2015

Ingreso mensual de vehiculos
Julio
Junio =
M Febrero
Mayo
Marzo
Abril| = Abril
Marzo B Mayo
Febrero Junio
i m Julio
3,400 3,600 3,800 4,000 4,200 4,400

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos

Tabla VI. Ingreso diario de vehiculos al vertedero controlado

Ingreso diario de vehiculos al vertedero controlado

Tipo de vehiculo

1-5 5a9 210 _ Total
Compactadores Pick ups
toneladas |toneladas | Toneladas
11 20 33 74 15 153

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos soélidos
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Figura 2. Ingreso diario de vehiculos al vertedero controlado
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Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos

Tabla VII. Ingreso de camiones por municipio al vertedero afio 2015

Ingreso de camiones por municipio al vertedero afio 2015

Municipio Cantidad Promedio Porcentaje
Amatitlan 626 16.05 %
San Miguel Petapa 430 11.01 %
Villa Canales 236 6.06 %
Villa Nueva 1812 46.44 %
Otros 798 20.44 %

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos
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Figura 3. Ingreso de camiones por municipio al vertedero afo 2015

Ingreso de camiones por municipio al vertedero

B AMATITLAN

H SAN MIGUEL PETAPA
m VILLA CANALES

H VILLA NUEVA

m Otros

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos

Tabla VIII. Ingreso de toneladas de residuos y desechos sdélidos al
vertedero controlado

Ingreso de toneladas de residuos y desechos sélidos al vertedero

controlado afio 2015

Diario 909

Mensual 22,727

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos soélidos
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2.2. Determinacién de peso de residuos sdlidos

En el calculo realizado para determinar el peso de los residuos sélidos, se

utilizé un recipiente con las siguientes caracteristicas:

Volumen = 1 metro cubico

Tara = 62 libras

Se realizo el pesaje de los residuos solidos dentro del recipiente para
obtener el peso bruto, luego se resto la tara de la caja para obtener el peso neto.
Solamente se depositaron residuos hasta la mitad del cajon, por lo que el peso

neto se multiplicé por 2 para obtener el peso neto de residuos sélidos en Ib/m?*

Estos datos permitieron conocer de manera directa la cantidad de residuos

contenida en un determinado volumen.
Se determind el peso de los residuos sdlidos siguientes: cartdn, papel, PET,

residuos soélidos domiciliares, residuos de mercado y residuos industriales (ver

apéndice 4).
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Tabla IX. Densidad de residuos sélidos

Tara del recipiente (Ibs) 62
Peso
Residuo soélido Bruto Peso neto | Densidad | Densidad | Densidad
(Ibs) (Ibs) (Ibs/m?3) (kg/m3) | (ton/m?3)
Carton 135 73 146 66 0.07
Papel 141 79 158 72 0.08
PET 96 34 68 31 0.03
Domiciliar 200 138 276 125 0.14
Mercado 378 316 632 287 0.32
Industrial 136 74 148 67 0.07

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Determinacién de la composicion fisica de los residuos solidos

La composicion fisica de los residuos solidos se realizé durante siete dias

consecutivos en donde se muestrearon camiones provenientes de cuatro

municipios: Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa y Amatitlan.

Los residuos que fueron separados para la determinacion de la composiciéon

fisica fueron: papel con 4.22 %, carton 9.81 %, restos de alimentos 48.78 %,

plasticos 11.46 %, metales 4.29 % y vidrio 0.82 %. Estos porcentajes permiten

determinar que existe un potencial de aprovechamiento comercial en los residuos

gue ingresan al vertedero controlado.
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Tabla X. Composicion fisica de los residuos soélidos

Tipo de residuos (%)

] Restos de o o
) Papel | Carton _ Plasticos | Metales | Vidrio | Otros
Dia alimentos
Lunes 3.54 9.85 51.23 12.56 4.89 0.89 | 17.04
Martes 4.3 8.85 46.9 11.76 3.89 0.82 | 23.48
Miércoles 4.15 9.7 46.74 11.25 4.45 0.77 | 22.94
Jueves 3.86 9.56 47.89 10.96 4.42 0.73 | 22.58
Viernes 4.15 9.15 49.3 115 3.85 0.81 | 21.24
Sabado 4.87 10.6 48.2 10.78 3.74 0.82 | 20.99
Lunes 4.7 10.95 51.2 11.42 4.73 0.9 16.1
% de
residuos | 4.22 9.81 48.78 11.46 4.29 0.82 | 20.62
Fuente: elaboracion propia.
Figura 4. Composicién fisica de los residuos soélidos
Reciclaje de residuos
60.00
50.00 Papel
40.00 W Carton
30.00 B Restos de Alimentos
20.00 : " M Plasticos
10.00 +—,— 062 e
0.00 . . .
Q> Q b@ Oc) & ) g | Vidrio
& 0{"0 QQ/(:}'O% \’b‘}\ @ég} A\& o Otros

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE PLAN DEL MANEJO

El plan de manejo propone un sistema integral que abarca una separacion
deseable, aprovechamiento del material biodegradable y un co-procesamiento de
los residuos sélidos que permita realizar un aprovechamiento de los materiales
valorizables y al mismo tiempo disminuir los residuos que van dirigidos a la

disposicion final.

El manejo integral de los residuos considera un conjunto de un grupo de

tecnologias y procesos orientados basicamente a:

o Maximizar la recuperacion, aprovechamiento y valorizacion de los

materiales y energia presente en los flujos de residuos que se generan.

o Minimizar la cantidad de residuos a ser dispuestos finalmente en el

vertedero controlado.

o Minimizar el riesgo ambiental y sanitario de los residuos que deben ser

finalmente dispuestos.

o Generar nuevos ingresos econdmicos al sistema mediante la

comercializacion de los productos.

El manejo integral de residuos sélidos dentro del vertedero controlado del
km 22, abarca la seleccion de las tecnologias a disposicion, en la solucion de la

problematica que se presenta dentro del mismo.

El sistema de tratamiento implica tres componentes que permitan una

cobertura progresiva a porciones considerables de las 909 toneladas métricas
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gue accesan diariamente al vertedero controlado, los cuales tratan de minimizar
la porcion de desecho a enterrar, por medio del procesamiento y re-utilizacion del
material mayoritario presente en las basuras (biodegradable e inflamable seco),

ademas de la segregacion y venta del material reciclable con mercado

asegurado.
Tabla XI. Porcentaje de residuo a cada proceso
Porcentaje de residuo a cada proceso
48.78 % Material biodegradable
30.6 % Material reciclable
20.62 % Material inflamable y material no aprovechable

Fuente: elaboracion propia.

Los residuos peligrosos no son considerados en esta propuesta, ya que

actualmente se prohibe la entrada de los mismos al vertedero.

Figura 5. Manejo integral de residuos solidos
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BIODEGRADABLE INFLAMABLES
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Material Material
Bindegradablef f inflamable

GENERACION DE RESIDUOS RECOLECCION Y TRANSPORTE ‘ DISPOSICION FINAL DE

Energia Calérica

Compost o abono
organico

SOLIDOS EN AREAS URBANAS SELECCION ¥ ALMACENAJE RECHAZOS INERTES
(Separacion domiciliar deseable) ‘ Rechazos {por relleno simplificado)

% PORCENTAJES DELOS
RESIDUOS EN PESO

USO-REUSO-VENTA
DE MATERIAL RECICLABLE

Fuente: elaboracion propia.
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Componente 1: Separacion deseable

Al vertedero controlado del km 22, segun datos proporcionados por la
divisibn de desechos solidos, ingresa diariamente un aproximado de 909
toneladas de residuos sélidos, lo que equivale a 22,727 toneladas mensuales, de
esta cantidad se recuperan solamente 186 toneladas de materiales reciclables al
mes, lo que equivale al 0.82 % por lo que el 99.18 % es se va directamente a
disposicion final.

Es importante mencionar que al arribo de los camiones ya se ha hecho la
mayor segregacion de los materiales reciclables con mercado seguro y que son

depositados en centros de acopio particulares.

Tabla XII. Reciclaje de residuos sélidos

Reciclaje de residuos sdlidos en libras

Tipo de Mes ]

residuo Abril Mayo Junio Julio Promedio %
Carton 37,900 150,500 190,600 124,800 125,950 33.92
Cd 10 322 228 109 167.25 0.05
Cera 0.04 577 483 361 355.26 0.10
Aceite
quemado 67.50 277.50 2,595 855 948.75 0.26
Costales 154 263.12 225.94 80.96 181.01 0.05
Vidrio 1,900 14,500 11,528 29,700 14,407 3.88
Chatarra 8,400 38,500 31,078 31,456 27,358.5 7.37
Cobre 281 502 197 148 282 0.08
Aluminio 924. 4,371 3,164. 4,496 3,238.75 0.87
Acero 25 87 44 30 46.50 0.01
Bronce 28.00 60 42 52 45.50 0.01
PET 17,392 57,843 64,104 100,345 59,921 16.14
Plastico duro 6,827 26,746 31,731 58,040 30,836 8.30
Nylon 12,015 38,165 44,963 80,618 43,940.25 11.83
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Continta tabla XII.

Soplado 6,428 23,306 23,179 67,549 30,115.5 8.11
Papel 8,993 30,079 32,544 45,266 29,220.5 7.87
Retazo 375 948 1,580 2,249 1,288 0.35
Cartucho 4.86 16.36 28.78 21.60 17.90 0.00
Electronico 71 251 338 147 201.75 0.05
Botellas 252.97 | 1,815.48 1,158.73 740.08 991.82 0.27
Botas de hule 160 2,320 2,764 2,168 1,853 0.50

Fuente: AMSA. (2015). Division de desechos sélidos

La cantidad de residuos sélidos que esta siendo recuperada es minima,
por lo que es necesario implementar una planta de separacion y clasificacion de
residuos que permiten recuperar los residuos sélidos urbanos para su posterior
reciclaje, de esta manera se reduciria la cantidad de residuos que se disponen
en el vertedero controlado, permitiendo la recuperacion de materiales

valorizables.

El andlisis de costo-beneficio de la recuperacion de materiales debera
incluir el valor del costo que se ahorrara al evitarse la disposicion final de estos
materiales. Existird un incremento de ingresos para las personas que trabajen
en la planta de separacion y clasificacion, ya que tendran la oportunidad de
mejorar el proceso de seleccién para que posteriormente separados todos los

materiales, se armen fardos que puedan ser comercializados.
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Componente 2: Aprovechamiento del material biodegradable

La opcién adoptada de procesamiento, para la reutilizaciéon del material
biodegradable, es el “compostaje” que consiste en un proceso de biodegradacion
o estabilizacién de la materia organica, proceso que permitird la obtencion de
“abono organico” o compost, el cual es necesario para reacondicionar suelos
degradados, pero, a su vez, proporcionando otra serie de ventajas al sistema

integral de manejo de los residuos sélidos.

El aprovechamiento del material biodegradable por medio del compostaje

permitira al vertedero controlado lo siguiente:

¢ Eliminar las molestias de malos olores y pestes.

e Evitar problemas de contaminacion por los lixiviados (liquidos que
percolan a través de la basura organica).

e Contar con abono organico el cual podré ser utilizado por la institucion,

para conservar las diferentes reforestaciones realizadas.

Componente 3: Coprocesamiento

El vertedero controlado recibe materiales inflamables que no pueden ser
reciclados por su alto costo de adecuamiento para la venta, pero son
considerados inflamables, lo cual permite utilizarlos como residuos que pueden
ser sustitutos de combustibles no renovables, lo cual genera grandes ventajas
tanto para el generador de los residuos, el vertedero controlado del km 22, asi

como al coprocesador, los cuales pueden ser industrias cementeras.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Opcion tecnolégica que permita el manejo integral adecuado de

residuos soélidos que ingresan al vertedero controlado del km 22.
4.1.1. Separacion deseable
El sitio seleccionado para el emplazamiento esta ubicado en el predio de

AMSA, en donde ya estuvieron ubicadas instalaciones formales de una planta

recicladora, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

. Cuenta con una superficie de menos de 1 ha.
. El predio se encuentra localizado dentro de AMSA
. Posee buena accesibilidad.

Figura 6. Area de caseta de seleccién y almacenaje

Fuente: elaboracion propia.
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La gestion integral de residuos y desechos solidos ha venido evolucionando,
incorporando opciones de aprovechamiento a los componentes tradicionales de
recoleccion, transporte y disposicion final. Entre las alternativas tecnoldgicas para
el impulso del aprovechamiento, se envuelve actualmente la implementacion de

esquemas centralizados, como las plantas de manejo de residuos sélidos.

En las instalaciones de AMSA, en el afio 2007 se instal6 una planta de
separacion privada llamada Alternativas Ecolégicas, por medio de una concesion
establecida entre la empresa y la Autoridad, sin embargo, la empresa dejo de
funcionar a finales del 2012. La institucion estatal en ese momento no obtenia
ganancias en cuanto a la recuperacion del reciclaje. Actualmente la separacion
de los residuos solidos es realizada por los pepenadores en el area de descarga
y distribucion, en donde se estima que el tiempo que se tardan en clasificar 6
personas los materiales es de 40-60 minutos por camion.

La caseta de seleccién y almacenaje propuesta esta orientada hacia el
aprovechamiento de los residuos sélidos que ingresan al vertedero, por lo que es
necesario establecer o desagregar la clasificacion de los materiales conforme a
sus posibilidades de transformacién y mercadeo, asi mismo consiste en una
tecnologia que permite no solamente traer beneficios ambientales, debido a la
recuperacion de materiales valorizables si no también beneficios sociales y

econdmicos.

Es necesario que exista una bascula que tenga como  objetivo
proporcionar el peso de los vehiculos al entrar y al salir del relleno sanitario,
obteniendo, asi como resultado el peso de los residuos que ingresan a dicho sitio.
La bascula deberéa colocarse en un sitio tal que los vehiculos recolectores tengan

un facil acceso a la misma para poder ser pesados.
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Los camiones después de ser pesados deberan dirigirse a la zona de
recepcion y separaciéon de materiales, en donde descargaran los residuos y
desechos sdlidos que seran deslizados por gravedad por medio de una rampa a

la zona de seleccion.

La caseta de seleccion puede ser de tipo mecanico o manual, en esta
propuesta se selecciond la de tipo manual debido a los altos costos que puede
significar una seleccibn mecanica debido al mantenimiento, electricidad entre

otros gastos.

En la seleccion manual las actividades se realizan sobre mesas de concreto
gue sean una construccion convencional de block, las cuales seran receptoras
directas de las basuras frescas, se proponen que existan 10 mesas en donde la
idea es que los pepenadores que actualmente trabajan dentro del vertedero sean
las personas que se encarguen de la separacion en la caseta de seleccion en
grupos de seis personas por mesa trabajando por medio de turnos para que todos

puedan tener la misma participacion.

Entre cada mesa debera colocarse contenedores que les permitan
depositar los residuos sélidos recolectados de acuerdo a su tipo vidrio, metal, pet
y papel incluyendo un contenedor en donde se coloquen los residuos organicos
y otro en donde se coloquen los materiales inflamables.

En la caseta de seleccion-almacenaje se contempla, ademas del area
relacionada con las mesas de seleccion, un area de almacenamiento dividido en
cuatro grupos: metales (ferrosos y no ferrosos), plasticos (duros y suaves), vidrios
y papel-cartdbn y un area de procesamiento de los objetos recuperados para

realizar la compactacion.
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Figura 7. Seleccion manual
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Seleccion manual
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Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Material biodegradable.

El material biodegradable después de ser depositado en los contenedores
colocados en la caseta de seleccion y almacenaje es trasladado hacia las

camaras de compostaje

Las camaras de compostaje se desarrollan en dos etapas para asegurar
suficiente homogeneidad en la biodegradacion, realizando un volteo para esos
efectos, de una camara a otra (en serie). En paralelo, se desarrolla una serie de
camaras hasta alcanzar el volumen necesario para cubrir de 30 a 50 dias de
recoleccion continlda, que corresponden al tiempo de residencia de la primera
etapa. Asi, antes de terminar de llenar la serie de camaras de la primera etapa,
las segundas se van vaciando después de cubrir ese periodo de tiempo, dejando
espacio para las nuevas remesas. Una vez completada la segunda etapa, con
periodo de tiempo similar, estas camaras se vacian, descargando el material ya
compostado a los patios para su maduracion/almacenaje y para su ulterior
tamizado (mecénico y/o manual) y ensacado, para la venta. Todas las
instalaciones se encuentran bajo techo para evitar los inconvenientes de las
variaciones climéticas. El material de rechazo, todavia voluminoso (aunque de
poco peso) se traslada al relleno sanitario. El volteo sera realizado manualmente

por personas que tendran turnos rotativos para realizar los mismos.

El proceso no causa malos olores, ni mayores problemas (salvo oxidacion
de compuertas metalicas por el contacto directo) segun lo que se demostr6 en la
experiencia en la planta piloto de Alameda Norte, en la zona 18 de la ciudad de
Guatemala y en las instalaciones del IRTRA- Retalhuleu.
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La extraccion del aire caliente se realiza por medio de extractores
rotatorios fabricados con piezas de lamina de zinc, tecnologia muy comun en
nuestro medio. Se utilizan dos unidades de estos aparatos por camara, lo que
asegura el proceso convectivo que provee la oxigenacion requerida. El aire frio
penetra por zanjas ubicadas al fondo de las cAmaras, dotadas de rejillas que
permiten el paso de aire (proveniente del extremo libre del piso).

El proceso requiere de riego del agua para mantener un proceso eficiente:
alrededor del 60 % de humedad, dentro de la biomasa. Este limite no debe
excederse para evitar el paso a la biodegradacién anaerobia ni para provocar los

lixiviados antes referidos.
Las zanjas mencionadas, acceden a canales longitudinales que sirven a los

dos propositos: canalizacion de posibles lixiviados y acceso del aire fresco. De

darse ocasionalmente alguna humedad, dentro de la biomasa.
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4.1.3. Aprovechamiento del material inflamable por medio de

coprocesamiento

Después de realizar los dos pasos mencionados de seleccion y
almacenaje de residuos solidos y aprovechamiento de material biodegradable
existe una ultima propuesta para los residuos inflamables, con el fin de dar un

manejo integral a sus residuos.

El programa de medio ambiente de las Naciones Unidas, reconoce el

coprocesamiento dentro de la jerarquizacion de la gestion de los residuos.

Figura 10. Jerarquia de gestion de residuos
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Fuente: GTZ/Holcim. (2006). Guidelines on co-processing Waste Materials in Cement

Production. Alemania.
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El coprocesamiento en el caso presente, es el proceso de alimentar los
hornos con los residuos combustibles provenientes de las basuras,
acondicionados de manera segura y compatible con el proceso de fabricacién de
cemento, lo que permite la eliminacion de desechos que requieren métodos no
tradicionales para su correcta disposicién. En Guatemala. la industria cementera
tiene un alto potencial para el coprocesamiento de residuos especiales. El
monitoreo estricto de parametros operativos y emisiones ambientales asegura la

completa eliminacién, mientras se recupera el contenido energético.

Los residuos tienen diferentes formas y caracteristicas, algunos de ellos
no pueden usarse directamente como lo que se denomina materias primas
alternativas, es necesario que la AMSA, someta a un analisis y evaluacion los
residuos inflamables para que estos puedan ser utilizados en el

coprocesamiento.

Tabla XIlll. Lista de residuos excluidos para el coprocesamiento

1. Residuos electronicos.

2. Baterias.

3. Residuos hospitalarios infecciosos y
Lista de residuos biol6gicamente activos.

excluidos para el Acidos minerales y corrosivos.
coprocesamiento Explosivos.

Residuos que contengan asbesto.

Residuos radioactivos.

© N o g &

Residuos municipales no clasificados.

Fuente: GTZ. (2006). Coprocesamiento una oportunidad. Pag. 25.
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Tabla XIV. Lista de utilizados para el coprocesamiento

1- Aceites, lodos industriales, plasticos
Lista de residuos 2- Fondos de tanques, solventes
utilizados para el 3- Trapos contaminados, empaques
coprocesamiento 4- Plasticos, hules, llantas usadas

5- Biomasa

Fuente: Lafarge. (Junio de 2014). Coprocesamiento en la industria cementera.

Como opciones para el coprocesamiento, se buscan los segmentos
industriales que provean, tanto rentabilidad como los mayores beneficios
ambientales al pais. Por ejemplo, el caso de neumaticos para el cual aunque hay
opciones de reciclaje y re-utilizacion, no hay suficiente capacidad para atender
este residuo, por su complejidad y volumen. La opcidén de coprocesamiento que
ofrece Cementos Progreso, S.A., es una solucién integral, ya que permite la
recuperacion de energia y material a partir de los residuos. La empresa cuenta
con un laboratorio altamente tecnificado para el analisis de los residuos que
ingresan a la planta previo a ser ingresados al horno.

El beneficio mas directo es la energia contenida en los combustibles
alternativos y sustitucién de la demanda de combustibles, generando un ahorro
mediante la conservacion de los recursos. La cantidad de demanda de
combustibles fosiles que se elimina depende, entre otros factores, del poder

calorifico y el contenido en agua del combustible alternativo.

Con laimplementacion de esta alternativa, se tiende a fomentar la creacion
de economias locales menos dependientes del “exterior’, creando circuitos
locales de uso y desuso de residuos, potenciando con ello el desarrollo de

emprendimientos, la empleabilidad y el desarrollo local.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Los residuos solidos que ingresan al vertedero controlado de AMSA,
provienen de 14 municipios que conformar la cuenca del lago de Amatitlan, el
ingreso diario es de 909 toneladas diarias en donde el mayor porcentaje proviene
del municipio de Villa Nueva, con un 46.44 %; seguido de los municipios de
Amatitlan, con un 16.05 %; San Miguel Petapa, con 11.01%; y Villa Canales, con
un 6.06%. Estos cuatro municipios son los principales aportadores de residuos

sélidos a este vertedero.

Los residuos solidos que ingresan presentan una composicion muy variable
en donde los restos de alimentos denominados desechos organicos son los de
mayor porcentaje con un 46.78 %. Esta materia organica putrefactible representa
la mayor fuente de contaminacion del suelo y los cursos de agua, ya que de ella
se desprende un liquido conocido como lixiviados el cual arrastra todo tipo de
contaminantes, muchos de ellos en concentraciones elevadas. La opcién
tecnolégica apropiada para el tratamiento de esta fraccién de residuos es el
compostaje por medio de cadmaras, ya que conlleva grandes ventajas para
disminuir los volumenes de desechos a enterrar en los vertederos, disminuye la
cantidad y peligrosidad de los lixiviados en los mismos, ademas de evitar la
generacion de metano, gas de efecto invernadero de impacto severo en el cambio
climatico. Esto, fuera de constituir un elemento que permite recuperar suelos
erosionados y mejor la produccion agroalimentaria a la vez de propiciar puestos
de mano de obra que tanto convienen a la economia campesina. Existen
proyectos que han implementado este tipo de tecnologia, como la Planta de

tratamiento de desechos soélidos del IRTRA de Retalhuleu, Rabinal en Baja
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Verapaz y en su momento la plata de Alameda Norte, en zona 18. Estos
proyectos han integrado en su proceso el tratamiento por medio de compostaje,
por conveccion de aire caliente en camaras, logrando un desempefio con el
mayor grado de efectividad. Se conjugan en estos casos, elementos de costo
mesurado de practicas tecnoldgicas apropiadas (facil manejo), financiamientos
alcanzables y sobre todo, elementos de gestion ambiental empresarial,
municipal, gubernamental y comunitaria, al alcance de nuestra ciudadania,

acorde con las caracteristicas biofisicas y socioculturales que le son propias.

La determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos indica que
otra parte de los residuos que ingresan al vertedero controlado pertenecen a
materiales que puede ser tomado para el aprovechamiento valorizable conocido
generalmente como reciclaje, debido a que se encuentra la siguiente distribucion:
4.22 % papel, 9.81 % carton, 11.46 de plasticos, 4.29 de metales y 0.82 de vidrio
esto evidencia que existe un potencial favorable. El aprovechamiento de estos
materiales tiene tres funciones importantes: agregar valor monetario a los
materiales que se consumen en la economia; disminuir la cantidad de residuos
sélidos en la disposicion final y cambiar los patrones de consumo de la poblacion.
La implementacién de una caseta de seleccién y almacenaje tendra como
objetivo separar las fracciones recuperables de la mezcla de residuo y
prepararlas para la comercializacion. En el vertedero no se esta realizando
ningln manejo adecuado de estos materiales, solamente es realizado por los
pepenadores conocidos como “guajeros” que solamente logran reciclar 0.89 %
del total de lo que ingresa; la implementacion de esto permitira incrementar la
capacidad de seleccion de residuos, por ende incrementara los ingresos
econdémicos de las personas y permitira cumplir con las normas de seguridad
industrial necesarias para realizar este trabajo, permitiendo que las personas
estén bajo mejores condiciones. Contar con un area de descarga, de reciclaje y
depositos separados, permitira que la separacion entre residuos organicos e

inorganicos sea mas organizada, es necesario que exista asi también un acuerdo
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con las empresas recolectoras que disponen sus desechos en el vertedero para
evitar la segregacion durante la recoleccién para aumentar la eficiencia de la
caseta de seleccion en el vertedero. La planta de tratamiento de desechos sélidos
del IRTRA de Retalhuleu, Rabinal en Baja Verapaz y en su momento la plata de
Alameda Norte, en zona 18, son ejemplos del funcionamiento exitoso y del
potencial que se puede alcanzar con este tipo de tecnologia, en AMSA, se tiene
la ventaja que ya existe un mercado conocido por los pepenadores para la
comercializacion de los residuos. La experiencia de estos proyectos radica en la
capacidad instalada, tanto técnica como administrativa, y en AMSA existe todo a
favor personal, maquinaria, terreno para implementar una caseta de este tipo, es
necesario realizar a profundidad un estudio de prefactibilidad, para conocer con

mayor profundidad la situacion del proyecto.

Los proyectos mencionados han tenido una modalidad participativa, desde
el principio, demostrando que es factible manejar un sistema integral de manejo
de residuos sélidos, incluyendo: seleccion de objetos para reciclaje, compostaje
del material biodegradable, disposicién final en relleno sanitario y la
comercializacion de los productos. Todo, puesto en manos de la gente, mediando
acciones de motivacién, concienciacion y capacitacion, fuera de lo adecuado y lo
apropiable de la tecnologia empleada. Lograndose, ademas, la autosuficiencia
del proyecto para la operacion del sistema a través del cobro de una tarifa
rebajada de recoleccion y la venta de todo el material reciclable y compost.

Un 20.62 % de los residuos que ingresan no pueden ser utilizados para
ningun proceso de comercializacion o para elaboracion de compost, pero una
opcion de tratamiento es el coprosesamiento de las porciones inflamables
remanentes y que no tienen usos alternativos (llantas, plasticos de desecho,
entre otros) en donde se deberan considerar siempre y cuando se cumpla con
los requisitos de seguridad para la salud humana, animal y del medio ambiente.

Las cementaras utilizan el coprocesamiento, el cual consistente en la quema de
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los desechos en sus altos hornos, a temperatura arriba de los 1200°C, aparece
como una magnifica solucion que coadyuva a la disminucion de del volumen a
enterrar en los vertederos, eliminando asimismo algunos elementos
potencialmente peligrosos de las basuras (PBC’s, dioxinas y furanos, por

ejemplo).
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CONCLUSIONES

1. La caracterizacion realizada refleja que los residuos sélidos pueden ser
aprovechados por medio de un manejo integral adecuado que permita
disminuir la cantidad de residuos en la disposicion final, teniendo un
destino del 48.78 % de material biodegradable para compostaje, un
30.6 % del material aprovechable y un 20.62 % de material inflamable y

material no aprovechable.

2. La opcion tecnolégica que permita el manejo integral adecuado de
residuos solidos, que ingresan al vertedero controlado, esta enfocada
principalmente en la separacion deseable, aprovechamiento del material

biodegradable y un coprocesamiento.

3. La implementacién de una caseta de seleccion y almacenaje de tipo
manual, cdmaras de compostaje desarrolladas y realizar alianzas con
industrias cementaras, que utilicen los residuos como sustitutos de
combustibles no renovables, son opciones que pueden ser viables ya que
han sido implementados ya en otros proyectos.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario mejorar la capacidad instalada en la institucion, se debe
comenzar por inducir y luego obligar, a través de leyes educativas-
punitivas, a las autoridades a tomar las decisiones administrativas y
presupuestarias necesarias y suficientes para enfrentar el reto de la
gestion adecuada de los residuos sélidos, en el marco de la gestion

ambiental en general.

2. El coprocesamiento de las porciones inflamables remanentes y que no
tienen usos alternativos (llantas, plasticos de desecho, entre otros) debera
considerarse siempre y cuando se cumpla con los requisitos de seguridad

para la salud humana, animal y del medio ambiente.

3. Es importante establecer una educaciébn ambiental dirigida a
comunidades, municipalidades e instituciones que se encuentren dentro
de la cuenca, generando con esto un efecto multiplicador para concientizar
a toda la poblacién, con el fin de disminuir y evitar el incremento de

residuos solidos.
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