MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA
MINIMIZAR RIESGOS EN PLANTAS DE TRATAMIENTO

PRESENTACION PARA DIGERDE-AGISA
Guatemala, 24 de mayo de 2024

ALGO SOBRE RIESGOS EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN GENERAL Y
PARTICULARMENTE, EN LAS PLANTAS DE SELECCION Y TRATAMIENTO.

El caso es que los riesgos en el manejo de los residuos solidos estan distribuidos, practicamente, en todo el proceso gestionario para la
consecucion de un manejo integral adecuado. Las plantas son solo un eslabén de la cadena: generacidn, almacenaje y separacion o
preseleccion domiciliar, transporte separativo, depdsito en sitios de acopio de material reciclable, plantas de separacién y segregacion

definitiva, traslado asitios de TRATAMIENT@compostaje y coprocesamiento) y a sitio de disposicion final .
Todo sera ilustrado en la presentacion que procede.

A cargo de César Barrientos, Ingeniero, Civil, Ambiental y Sanitario
Consultor Principal de ECONSULT: Empresa en Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Email: cbeconsult@gmail.com. Teléfono No. 5413 0723
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PRIMERO, HAY QUE CONSIDERAR LOS INSTRUMENTOS LEGALESGOMS ETEGORIAS DEL
LISTADO TAXATIVO DE PROYECTOS, OBRAS, INDUSTRIAS O ACTIVIDADES

CASO DEL SECTOR SANEAMIENTO Y DEL SUBSECTOR DE DESECHOS SOLIDOS

Para categorizar los instrumentos ambientales predictivos y/o correctivos
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COMUNES
Il
Categoria Categoria Calegoria Calegaria Calegoria
ACTIVIDAD FACTOR
ECONOMICA DESCRIPCION DE umﬁ {::l.l- [ C con PGA B2 m A
(cmn BPACTO
Min Max Min Max Min Max M Max Min Max |
sBCitn
clasd,
Recuperaciino de Lf“"“ ae Il"*‘:‘I"?‘;"mI <=50 S5l
matorioles. :mf? Poso Tonolada { ofin | 3E30
desechos fo Contomplar ks TDR's especificos del Departamenla paa el Manejo @0 ks Residuos y Desechos Silides,
priniosas.
| I
. ne iin Im‘l"“‘" Paso Tonclada f dia | 3621
pelirosos. energiicos) Canfomplar s TDRS especilicos del Departaimenta pata el Manejo @0 los Residucs y Dosechos Sikdos,
Ruociclaps de
Recuporacidn de reskies P Tonelads fala | 3830 . >
ey L;;g:;:r re = phRES Contomplar ks TOR's ospecifioes del Dopartamenta paia &) Manejo &8 los Residuos y Desachos Solklos.
Tratamianio ¥ Flanla do
sminHn de walainianio e Peso | Tonolada faia | 3821 =10 10 50 *50
poligrotos, pedgrosas.




GENERALIDADES SOBRE ESTUDIOS DE GESTION DE RIE

SISTEMA DE
INFORMACION

VULNERABILIDAD

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL (ERA). Es un estudio que se realiza para identificar y
analizar los peligros empleando metodologias aceptadas internacionalmente para evaluar
las consecuencias de los riesgos potenciales.

En el estudio se declaran las medidas de prevencidon, mitigacion, control y/o salvaguarda de
seguridad que seran realizadas por el promovente o regulado, para eliminar, atenuar y/o
adoptar el riesgo.




ALGUNOS RIESGOS Y PREVISIONES PARA EL PERSONAL EN PLA

DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

1 Productos quimicos: quemaduras quimicas de piel y ojos o0 § Malas posturas y movimientos repetitivos. las cintas

irritacion. Su almacenamiento encarna riesgo transportadoras pueden acarrear trastornos
de incendio, explosion o de liberacion de vapores peligrosos. musculoesqueléticos. Uso de alfombras antifatiga o sillas
Equipos de proteccion individual aconsejados: guantes para trabajar de pie.

estancos, gafas de sequridad, mascara respiratoria contra
vapores, traje de trabajo que cubra brazos y T Riesgos mecanicos. Exposicion a golpes, aplastamientos,

piernas y calzado de seguridad contra riesqos quimicos. electrocucionesé Utilizar ropa ajustada para evitar quedarse
enganchado a ciertas partes de la maquinaria.

1 Elevacion manual de cargas. Trastornos dolorosos como
lumbago, tendinitis, hernia discal o traumatismos 0seos Yy
musculares. Hay que limitar este tipo de tareas priorizando el uso
de transpaletas o carretillas. Los trabajadores que se ven muy
expuestos a estos riesgos deberian contar con formacion
sobre buenas posturas a adoptar en el trabajo.

1 Caidas de objetos. espacios donde existen residuos apilados o
siendo manipulados por encima del trabajador hay un enorme
riesgo de caida. Usar casco de seguridad en todo momento.

1 Exposicion al ruido. Elevados niveles de ruido. Uso
de proteccién auditiva, como cascos o tapones.

naisa

FROTECCHIN LABORAL
Conclusion. el sector de la gestion de residuos es muy amplio, por lo que la prevencion de riesgos varia

segun el tipo de tarea y espacio de trabajo. Podemos afirmar que, de forma general, los trabajadores de
esta area necesitan utilizar en todo momento botas o zapatos antideslizantes con puntera de acero,
chaleco reflectante y guantes.



https://naisa.es/380-riesgo-quimico
https://naisa.es/380-riesgo-quimico
https://naisa.es/100-gafas-de-seguridad-con-montura-integral
https://naisa.es/237-media-mascara-proteccion-profesional
https://naisa.es/237-media-mascara-proteccion-profesional
https://naisa.es/botas-de-agua-y-para-el-frio/3654-bota-de-agua-de-seguridad-para-riesgos-quimicos.html
https://naisa.es/361-casco-de-seguridad
https://naisa.es/8-proteccion-auditiva
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TRATAMIENTOS ADECUADOS PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS (ademas de enterramiento simplifica

PLANTA DEL IRTRA-RETALHU

N PROVERDEIEMENTOS PROGRESO
TRATAMIENTO INTEGRAL A BASE DE COMPOSTAJE

COPROCESAMIENTO DE DESECHOS INFLAMABLES
Incineracion en hornos adecuados para evitar
Impactos ambientales negativos
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OPCION TECNOLOGICA PARA EL ADECUADO MANEJO INTEGRAL DE RESID
SOLIDOS URBANOS: CASO DE CIUDADES PEQUENAS Y MEDIANAS

(con preceptos de la Economia Circular y mitigacion de riesgos ambientales)

/ -
Compost ‘ Energia Calérica
Alimento de animales ‘_ K _} Cementeras-termoeléctricas
Biogas A4
BIODEGRADACION “COPROCESAMIENTO" i
(COMPOSTAJE) INCINERACION (>8000C)
DEL MATERIAL MATERIALES INFLAMABLES)
ORGANICO)
VETAJAS
A Méximo Aprovechamiento de los Residuos
Solidos

A Disminucién del volumen para Enterrar

A Produccién de abono, alimento y energia

A Eliminacién de lixiviados contaminantes

A Disminucion de gas metano en la ——

" Atmc’)sfg_ra_, » . INCINERADORA ADAPTADA PARA
Material A gllua;)l/gr fijacion de carbono atmosférico al material QUEMAR DESECHOS INFLAMABLES
B|°degfadable A Apoyo a la salud y la seguridad alimentaria Inflamable
A Muchas fuentes de trabajo
(SO%) A Seguridad industrial para operarios (16%)
RECICLABLES Y
PELIGROSOS:
Pilas, focos,
vidrios, aceites,
lubricantes, etc.
RECOLECCION Y TRANSPORTE
SELECCION Y ALMACENAJE
R A0 D RO USO-REUSO-VENTA DISPOSICION FINAL DE
SOLIDOS EN AREAS URBANAS RECHAZOS INERTES
(Separaciéon domiciliar deseable) DE MATRIAL RECUPERADO ‘
: L . 24% o menos
(100%) (Porcentajes en peso)  (Maximo: 10%segun datos a 2018)




Opcion Tecnologica del Tratamiento de los Residuos Solidos

Organicos Municipales en Guatemala

Caso del Compostaje por Camaras Autoventiladas*
para ciudades pequenas o barrios periurbanos, de25 mil usuarios iniciales
(alrededor de 2.512.5 toneladas diarias de material organico biodegradable)

*Camaras cerradas con ventilacion forzada a partir de la exotermia del proceso de
compostaje que calienta la biomasa hasta@.CEl aire frio entra por debajo en

zanjas con rejillas y sale por arriba peedio de extractores ,ecaueme \
tore
no motorizados. Asi, con un solo volteatre (\m il

dosetapas se logra la producciog Primera etapd’

, de compostaj G5 - o
} Aire ?
de Com pOSt QAMARA | e hll‘-‘-l Ty _.-l-‘ .‘ |
= Segunda etapa de | g PEREEEEC
— = compostaje

t I 3
| ]
5 £ ‘.'”ﬂr ]
i
T

para uso O venta



Opcion Tecnologica del Tratamiento de los Residuos Solidos

Organicos Municipales en Guatemala

Caso del Compostaje por Camaras Autoventiladas*

para ciudades pequenas o barrios periurbanos, de25 mil usuarios iniciales
(alrededor de 2.512.5 toneladas diarias de material organico biodegradable)

*Camaras cerradas con ventilacion forzada a partir de la exotermia del proceso de
compostaje que calienta la biomasa hasta@.CEl aire frio entra por debajo en
zanjas con rejillas y sale por arriba pogdio de extractoreso . ey
motorizados. Asi, con un solo voltemtre _ e
dosetapas se logra la produccion A

. “\\ \\r‘

de Compost '-?:‘/// = // /717] i\




PERSPECIVA DE UN MODULO
DE COMPOSTAJE

PLANTA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MODULAR PARA POBLADOS MEDIAN
(Prototipo para 25-50 Mil habs. Caso de planta con area de seleccidon-almacenaje aparte)

MODULO 1 DE COMPOSTAJE

CASETA DE SELECCION )
Y ALMACENAJE MODULO 2 DE COMPOSTAJE




REPRESENTACION ESQUEMATICA DE MODULOS DE TRATAMIENTO, RECICLAJE Y DISPO

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ADECUADOS PARA MUNICIPIOS MANCOMUNAD(C

REFERENCIAS:
ARSU s Residuos Sélidos
Urbanos Totales Separados

PLANTAS PEQUENAS
SEGREGACIONRECICLAJE Y

COMPOSTAJE EN CAMARAS

. ACompost, uso local para
RSUEs ’
" VENTILADAS agricultura/referestacion
CABECERA Compast RIRIE ARIRT s: Reciclables,

Inflamables y Rechazos

MUNICIP‘ RSUE m inertes
RIRIE ARinf.: Residuos
CABECERA  Compast PLANTA DE SEGRGACION/ Inflamables (en Paca)
MUNICIPAL RECICLAJE/COMPOSAJE

‘_ RSUEs _.m\ MECANIZADO Y ACOPIO DE \ NOTA- Se ha propuesto
RECICLABLES PARA LA VENTA que el MAGA compre el
CABECERA  Compast RIRIES  Compost compost municipal para
MUNICIPAL \ Residuos donarlo a los campesinos
PLANTA pobres del paisenvezde o
CABBECERA RSUEs MAYOR como complemento del

DEPARTAMENT (Acopio) : fertilizante. quimico.

INCINERADORA ADAPTADA PARA
QUEMAR DESECHOS INFLAMABLES

= (cementera o
CABECERA Compestt termoeléctrica con
UNICIPAL Incineracion a altas
temperaturas)
RECORRIDOS CORTOS DE CARGA COMPLETASH s EN CABECERAS MUNICIPALES Y RECORRIDOS

LARGOS CON MATERIAL REDUCIDO INERTE, RECUPERABLE A CENTRO DE ACOPIO Y MATERIAL INFLAMABLE

AN INIZ S INIFT IS AIINZ/’\N\IO AN




PROPUESTA DE REGIONALIZACION PARA S|

rd

DE MANEJO DE RSU EN GUATEMALA SEGU
jr— OPCION TECNOLOGICA PROPUESTA

armsa. Asociacion para la Recuperacion, Manejo y Saneamiento Ambiental econsult;
Consultora en Ingenieria Ambiental y Sanitaria

LOCALIZACION DE ESTUDIOSY

Y PROYECTOS DE RESIDUSQ BELICE
SOLIDOS REALIZADOS POR
ARMSA/ECONSULT
(hasta 2010)
MEXICO
) MAR
MUNICIPIOS DEL SUR DE PETEN CARIBE
FRONTERA NORTE GUATEMALA  *REGIONNOR-_- LIVINGSTON
ok A -REGION NOR+ ORIENTE
OCCIDENTE EL ESTOR
@  EsTS FACTIBILIDAD e A O COBAN.. - LANQUIN-CAHABON
CUENCA IZABAL-RIO DULCE
@  ESTS PREFACTIBILIDAD AREA ez | (TACTIO LATINTA..
SMAMA... — CULOTAN - HONDURAS
@  ESTS. SOLICITADOS RABINAL ot
-~ CHIMALTENANGO -~ = CIUDADDE ' copaNGHORN, /4 ¢
B8] PLANTAS TIPO ALAMEDA I A GATAN. ;[ QUATEMALA peocresn oW
ey AL AMEDR SANLUIS 14
: ESQUIPDIASS '~
[ PLANTAS EN CONSTRUC. (SRR b R s i At O,
INCINERADORAS 7ot A P Tk
T TTALLUCIACOTL = LITORAL--
. OCEA',\'O PUERTO SAN JosE — PACIFICO 'AGODE GUUA
[] PROYECTOS EXITOSOS PACIFICO

** Km 22 AMSA (600 TM/dia ELSALVADOR



ILUSTRACIONES DE PROYECTOS DE PL/

DE TRATAMIENTO CON IMPLICACIONES
RIESGOS AMBIENTALES

EXPERIENCIAS DEL AUTOR QUE ILUSTRAN LIMITANTES Y

ADECUACIONES PARA MINIMIZAR RIESGOS, DADAS LAS
RESTRICCIONES DE CASOS CONCRETOS, SEGUN DISPONIBILIDAD
DE SITIOS EN LOS MUNICIPIOS ATENDIDOS Y NORMATIVA LIMITADA

A cargo de César Barrientos, Ingeniero, Civil, Ambiental y Sanitario
Consultor Principal de ECONSULT: Empresa en Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Email: cbeconsult@gmail.com. Teléfono No. 5413 0723
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ALTERNATIVAE SOLUCION CIERRETECNICODELVERTEDER@CTUAL
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FOTO SATELAR DE LA PLANTAY VERTEDERO
CON “TECNOLOGIA APROPIADA” DEL Km 22, A
CARGO DE AMSA (hasta antes de 2013)

Noétese la respectiva distribucion que incluye:
Planta para Reciclaje completa, Oficinas, Relleno
(500Ton./dia) y Area de compostaje (80 Ton./dia)

SITACION DE LA PLANTA
HASTA ANTES DEL DESMANTELAMIENTQO

CIERRE TECNICO REALIZADO EN 7 Hg.
DISENADO POR EL ING. BARRIENTG®14)

_ Con ventilas para metano
o = SO SN




PROCESO DE COMPOSTAJE
ALTERNATIVO PARA CIUDADES ENTRE
50 Y 100 Mil HABITANTES Y MAS

.....
L ”‘-44 = _ad

ILUSTRACIONES DEL COMPOSTAJEAL AIRE
LIBRE POR VOLTEOS SUCESIVOS
MECANIZADOS.

Caso del Compost Microbiolégico Controlado,
CMC, aplicableal proyecto de Manejo Integral
delos Residuos Municipales del Chiantlay
Huehuetenango (100,000h), Guatemala, C.A.

Esquema del proceso de volteos
mecanizados a cielo abierto

Propuesta para Huehuetengo de
ECONSULT-UE

RECOMENDABLBARALOS3 MUNICIPIOSMANCOMUNADOS
MORALESLOSAMATES FRONTERSRIODULCE,LIVINGSTON
(Proyectoen cartera para 20248 parala cuenca del RioMotagua) 1. semana 2. Semana 3.Semama =

tiempo




PLANTA DE TRATAMIENTO Y RELLENO
SANITARIO
Proyecto de Manejo Integral de los Residuos
. Municipales de Chiantlay Huehuetenango
‘ (para 100 mil habs.), ECONSULT-UE

SE ILUSTRA PROBLEMAS

DE ADAPTACION A TERRENOS

PUESTOS A DISPOSICION POR LAS & ; ,
MUNICIPALIDADES RESPECTIVAS EN C/CASO e O

e




INSTALACIONES DE PROYECTOS DEMOSTRATIVOS
EXITOSOS DE ESCALA NATURAL, QUE SIRVEN DE MODI

PARA LAS PROPUESTAS EN TODO EL PAIS

armsa. asociacion para la recuperacion, manejo y saneamiento ambiental econsult:
consultora en ingenieria ambiental y sanitaria

.. PLANTA DE TRATAMIENTO POR COMPOSTAJE g

T e RPN SO DS E RS
CASO DE ALAMEDA No.wr‘& | " -

—Z%n.a 18 de Cludad Guaten
-.para 10?ﬁ|l habs (1984—20

- I

. MODULO DE COMPQOSTAJE 2
CASETA DE SELECCION

ALMACENAJE
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PLANTA GENERAL DE LA COLONIA'Y DEL SISTEMA INTEGRADO
ALAMEDA NORTE: DISTRIBUCION DE INSTALACIONES
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