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Resumen

Segun las proyecciones de poblacion realizadas, en 2023 la ciudad de Santa Ana contaba con
una poblacion de 398,351 habitantes, cuya Produccion Per-Capita (pcp) de residuos, alcanzaba
1.10 Kg. hab/d. Se estima que en 2040 la ciudad tendra 454,734 habitantes, con una pcp de 1.3 Kg.
hab/d. El objetivo de esta investigacion es determinar las estrategias de gestion de residuos mas
adecuadas a través de la Gestion Integral de Residuos, que prioriza el tratamiento de los mismos
antes de realizar su disposicion. Para determinar dichas estrategias, se emplearon estimaciones de
generacion y eficiencias de diversos tratamientos aplicados y recogidos en publicaciones indexa-
das a los residuos producidos. La estrategia de gestion sugerida establece que de las 592.41 T/d,
201.39 T/d deben ser recicladas; 343.54 T/d corresponden a materia organica que, tras ser tratada
por digestion anaerobia, generan 185.51 T/d de un residuo conocido como digestato; éste puede ser
aplicado al compostaje, produciendo 46.38 T/d de compost. La digestién anaerobia puede generar
alrededor de 36.8 MW de electricidad en promedio. Asi, la estrategia de gestion sugerida permite
aprovechar los residuos, ya sea en reciclaje o en generacion de energia, utilizando el biogas produ-
cido por la digestion anaerobia mediante la incineracion.

Palabras Clave: Gestion de Residuos Sélidos, Digestion Anaerobia, Compostaje, Incineracion,
Energia renovable.

Abstract

According to population projections, the city of Santa Ana holds 398,351 inhabitants in 2023,
with a Per-Capita Production of 1.10 Kg. inhabitant/d. By the year 2040, it is estimated that the-
re will be 454,734 inhabitants with a PCP of 1.3 kg per person/d. The objective of the research
is to determine waste management strategies through Comprehensive Waste Management that
prioritizes treatment before disposal. The determination methodology was based on the use of
estimates of generation and efficiencies of a certain treatment applied to the waste produced, ob-
tained from indexed publications. The suggested management strategy establishes that the 592.41
T/d, 201.39 T/d should be recycled; 343.54 T/d is organic matter that can be treated by anaerobic
digestion generating 185.51 T/d of waste known as digestate; subsequently, composting can be
applied generating 46.38 T/d of compost.
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Anaerobic digestion can generate around 36.8 MW of electricity on average. Therefore, it is
concluded that the stipulated management strategy allows the waste to be used either in recy-
cling or in energy generation using biogas from anaerobic digestion and through incineration.
Keywords: Solid Waste Management, Anaerobic Digestion, Composting, Incineration.

Introduccion

La ciudad de Santa Ana se encuentra ubicada en el occidente de la Republica de El Salvador,
en América Central, a una altura de 665 msnm. Su superficie abarca 408 kildémetros cuadrados.
La gestion de residuos en esta ciudad se establecio en la Ley de Medio Ambiente, aprobada en
1998 (Asamblea Legislativa de la Republica de El Salvador, 2019) e incluye el Reglamento para la
Gestion Integral de Residuos Solidos (Republica de El Salvador, 2000). Desde esa fecha comenzé a
cambiar la forma de disposicion de los residuos; hasta ese momento, ésta se realizaba en su tota-
lidad, 100%, en botaderos a cielo abierto. En 2006, 19% de los municipios realizaba su disposicién
de residuos en rellenos sanitarios (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2006).
En 2019, 100% de los residuos se deposit6 en los 19 rellenos sanitarios existentes en El Salvador
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021).

La gestion de residuos en la ciudad se realiza mediante la recoleccion de los mismos en con-
junto; luego, éstos son trasladados al relleno sanitario, donde existe un plan para su separacion.
Alli se los separa en dos fracciones, lo aprovechable energéticamente para coprocesamiento de
cemento y lo no aprovechable. Sin embargo, cuando los residuos son separados en dos fracciones,
no se aprovecha totalmente el potencial presente en ellos, ya que el material que podria reciclarse
se envia a incineracion y la materia organica se envia al relleno sanitario.

Esto impide aprovechar el potencial de generacién de metano mediante digestiéon anaerobia,
como también del compost, que puede ser usado como abono organico. Su uso podria reducir
considerablemente la cantidad de residuos que llegan al relleno sanitario, beneficiando a quienes
viven en zonas aledafias al mismo. El objetivo de esta investigacion es determinar una estrategia
de gestion integral basada en flujos de residuos destinados a cada etapa, que considere el trata-
miento bioldgico de la materia organica y el tratamiento térmico de los rechazos. Los rechazos lo
componen residuos que no pueden ser aprovechados de forma biolégica o térmica. A medida que
pase el tiempo, la generacion de residuos seguird incrementandose, por lo que la aplicacién de una
estrategia de este tipo promovera la reutilizacion y valorizacién. A medida que pase el tiempo, la
generacion de residuos seguira incrementandose, por lo que la aplicaciéon de una estrategia de este
tipo promovera la reutilizacion y valorizacion. La presente investigacion se justifica en que, para
tener ciudades sostenibles, es importante adecuar la gestion de residuos, de manera de minimizar
su impacto en el medio ambiente y en la salud de la poblacién. Esto es de gran importancia debi-
do, debido a los problemas derivados de la gestion de residuos, lo cual genera alternativas viables
ambientalmente, al generar subproductos beneficiosos, como es el biogas y el compost, asi mismo
la capacidad de generacion de energia.

La figura I muestra la estrategia de gestion de residuos sélidos empleada en la ciudad de Santa
Ana. Los residuos generados por las viviendas son recolectados por los camiones compactadores
de residuos. En la entrada al relleno sanitario son separados en dos fracciones, una de residuos
combustibles y otra de residuos no combustibles. Los primeros son enviados a una cementera
para su coprocesamiento en la produccion de Clinker. EI material no combustible se destina al
relleno sanitario.
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Dicha estrategia de gestion permite aprovechar el poder calorifico de los residuos; a pesar de
ello, se pierde materia prima que podria ser reciclada para la elaboracién de nuevos productos. Por
otra parte, cuando la materia organica termina en el relleno sanitario, no puede ser utilizada para
producir metano, gas cuyo poder calorifico es adecuado para generar electricidad.

Figura 1. Estrategia de gestion actual para la ciudad de Santa Ana

Material Coprocesamiento
combustible cemento
5 Recoleccidon Separacion
Generacion y transporte de residuos
Material no Relleno
combustible sanitario

La estrategia de gestion de residuos solidos fue establecida en la Ley de Gestion Integral y
Fomento al Reciclaje, que estipula siguiente jerarquia: prevencién o reduccion, reutilizacion, re-
ciclaje o valorizacion y eliminacion o disposicion final (Asamblea Legislativa de la Reptblica de EI
Salvador, 2019). Algunas alternativas de valorizacion o tratamiento de los residuos son la diges-
tion anaerobia, el compostaje y la incineracion, entre otros.

La digestion anaerobia es un proceso de aprovechamiento de la materia organica que utiliza
microorganismos anaerobios cuya accién metaboélica genera biogés. El biogas esta formado princi-
palmente por CO2 y CH4 (metano) (Plugge, 2017); el metano es uno de los gases que posee mayor
poder de efecto invernadero (gei) (Howarth et al., 2011), siendo 22 mas contaminante que el CO2,
por lo que su utilizacién es importante para el medio ambiente; puede ser utilizado para generar
vapor o electricidad.

Algunas tecnologias de digestion anaerobia son las siguientes: proceso dicom, bta, dranco,
Kompogas, sebac y Valorga. El proceso dicom comprende el compostaje aerobio y la digestion
anaerobia en fase termofilica (Walker et al., 2012). El proceso bta consiste en un pretratamiento
hidromecanico y un reactor anaerobio (Hartman y Ahring 2006). El proceso dranco, compostaje
anaerobio seco, implica el uso de un reactor vertical anaerobio termofilico (Kothari et al., 2014). El
proceso Kompogas se compone de un reactor horizontal termofilico con agitador para mezcla de
los residuos (Chynoweth, et al., 1991). El sistema sebac, compostaje anaerobio secuencial en lotes,
consiste en tres reactores anaerobios en secuencia (Forster-Carneiro et al., 2004; Chynoweth et
al., 1991).

La literatura sobre el tema presente en publicaciones indexadas muestra que las tecnologias
escogidas dan lugar a la generacion de biogas, razon por la cual fueron seleccionadas. No obstante,
también podrian funcionar otras tecnologias; sin embargo, al momento de realizar la investiga-
cion, no se contaba con informacion sobre las mismas recopilada en fuentes indexadas.
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La tecnologia dicom combina el proceso de compostaje aerobio con la digestién anaerobia ter-
mofilica utilizando la fraccion organica de los residuos sélidos municipales en un reactor de alta
tasa de s6lidos (Walker et al., 2012). La tecnologia bta emplea un pretratamiento de pulverizacién
del residuo y remocion de aquel no biodegradable. Las etapas del proceso incluyen la acidificacion,
hidroélisis y metanizacion por via anaerobia (Kubler et al., 1994).

El sistema dranco, conversion anaerobia seca, permite la conversiéon en energia y humus; el
proceso consta de una etapa de reducciéon de tamafio y separacion de las diferentes fracciones; lue-
go se lleva a cabo la fermentacion para la digestion y por ultimo la deshidratacion en una prensa
de tornillo (Six et al., 1992). El sistema sebac, compostaje anaerobio secuencial en lotes, se desarrolla
en tres etapas: primero, la trituracion; luego se digiere en el reactor himedo por medio de lixivia-
do y la tercera etapa permite la conversion completa del residuo. (Chynoweth et al., 1991).

El sistema Kompogas involucra un reactor de mezcla completa de eje horizontal. Primero se
realiza el pretratamiento para separar los componentes no biodegradables, posteriormente, pasa
al digestor para el proceso de digestion anaerobia. El gas extraido es utilizado para generar calor
y energia. Luego el residuo, se lleva a cabo la deshidratacion y, por tltimo, tiene lugar una etapa
de maduracion (Wellinger et al., 1997). El sistema Valorga posee un digestor mesofilico semicon-
tinuo de alta tasa de flujo pistén en etapa tnica. Implica la realizacién de un pretratamiento con
tamices rotatorios, separacion manual y separacion magnética; el biogas se purifica y el digestato
se deshidrata mediante un filtro prensa y se estabiliza en condiciones aerobias (Laclos et al.,1997).

En el campo del compostaje existen diversas tecnologias consolidadas, pero pocas han sido
probadas para el uso con digestato. Se optd por considerar la tecnologia Biocell para ejemplificar el
proceso. Biocell opera con un reactor rectangular mesofilico en lotes con presion y tiempo de de-
tencion de 21 dias. Dicha tecnologia supone el uso de un pretratamiento para separar lo organico
de lo inorganico; luego, para desarrollar el proceso, se emplean los digestores; posteriormente se
deshidrata y se estabiliza los residuos (Ten, 2000).

Metodologia

El area de estudio es la ciudad de Santa Ana, en El Salvador. En ella residia un estimado de
250,318 habitantes en 2023. En esta ciudad se realiza el proceso de separacion de residuos antes
de su entrada al relleno sanitario. Los materiales con poder calorifico importante son destinados
al proceso de cogeneracion para produccion de cemento, mientras que el resto se envia al relleno
sanitario. Desde 1998, El Salvador cuenta con la Ley de Medio Ambiente de la cual surgi6 el re-
glamento especial para el Manejo Integral de Desechos Sélidos. En 2019 se cre6 de Ley de Gestioén
Integral de Residuos Solidos y Fomento al Reciclaje. Las fuentes principales de informacién son:
censos de poblacion de El Salvador, prondsticos poblacionales realizados por el Banco Central de
Reserva, estadisticas de gestion de residuos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les y estadisticas de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados. Para los calculos
de crecimiento poblacional y produccion per-capita, los datos se analizaran utilizando el software
Statgraphics.

Las etapas de la investigacion son las siguientes:

1. Proyeccion del crecimiento poblacional El crecimiento poblacional se hara utilizando una
progresion por los métodos aritmético y geométrico, que dan lugar a las ecuaciones 1y 2, respec-
tivamente.
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(Ecuacién 1)
Donde:
Pf: Poblacién futura
Po: Poblacion actual
K: Tasa de crecimiento aritmética
T: Tiempo
(Ecuacion 2)
Donde:
Pf: Poblacion futura
Po: Poblacion actual
i: Tasa de crecimiento geométrica
n: Tiempo

Luego, con los datos histéricos de Produccion Pér-Capita (ppc), se determinara la ppc a futuro,
con el objetivo de conocer a cuanto ascendera la generacion de residuos mas adelante, de manera
de englobar la problematica actual y lo que sucedera cuando la generacion de residuos aumente
como consecuencia del incremento de la poblacién.

2. Propuesta de lineas de gestion integral de residuos

Para la elaboracion de la propuesta, se considerd el objetivo de determinar cudles son las etapas
que involucra el desarrollo de un plan de gestion integral de residuo que priorice el reciclaje y el
tratamiento biologico de la materia organica, asi como el tratamiento térmico de los residuos.

3. Estimacion del potencial de generaciéon de biogas por digestion anaerobia y de genera-
cion de compost mediante el proceso Biocell.

En esta etapa se estimaron los productos de la digestion con base en coeficientes tedricos en-
contrados en la literatura. Para ello, se siguieron los pasos que se detallan a continuacion:

Obtencion de eficiencias de generaciéon y porcentajes de eliminacién reportados en investi-
gaciones publicadas en bases de datos indexadas, adoptando las tecnologias dicom, bta, dranco,
Kompogas, sebac y Valorga.

Céalculos de productos a obtener, tanto de biogas como de digestato en la digestién anaerobia,
basado en las eficiencias y porcentajes reportados por las investigaciones previas con las diversas
tecnologias antes mencionadas.

Estimado de generacion eléctrica a partir del biogas.

Célculos para estimar el compost a obtener en la etapa de compostaje utilizando el sistema
Biocell.

4. Estimacion de potencial de generacion de electricidad utilizando incineracion de resi-
duos a partir de los rechazos

Obtencion de eficiencias de generacion y porcentajes de eliminacion reportados en investiga-
ciones publicadas en bases de datos indexadas.
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Céalculos de potencial energético de los residuos.

Estimacion del potencial de generacion eléctrica a partir de los rechazos.

Resultados

1. Proyeccion del crecimiento poblacional y produccion per-capita de la ciudad de Santa Ana

En la tabla 1 se recoge el crecimiento poblacional de la ciudad de Santa Ana y en la figura 2 la
tendencia que mostrara su crecimiento. A partir de estos datos se determiné la poblacién futura
al afio de analisis.

Figura 2. Crecimiento poblacional
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Tabla 1. Poblacion urbana de Santa Ana, afios 2016, 2017 y 2020

Afio Poblacién urbana
2016 375,196
2017 374,759
2020 388,401

Fuente: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (2016, 2017 y 2022).

Aplicando las ecuaciones 1y 2 a los datos historicos se obtienen los datos mostrados en la tabla

2.

Tabla 2. Proyecciones de crecimiento poblacional

Afio Poblacion Aritmético Geomeétrico
2016 375,196

2017 378,451

2020 388,401

2023 398,351 398,613
2040 454,734 461,762

Con base en los datos de poblacién presentados en la tabla 2, el modelo de crecimiento que
mas se ajusta a la tendencia presentada por los datos histéricos es el método aritmético, lo cual

se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Crecimiento poblacional
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La Produccion Per-Capita (ppc) para la ciudad de Santa Ana fue 1.01 Kg/Hab en 2006. Para es-
timar la ppc a futuro, se utiliz6 la metodologia de Jaramillo (2002), estimando un crecimiento de
0.5% anual empleando la ecuacién 2 de crecimiento geométrico. Los resultados de la ppc a futuro
se muestran en la tabla 3. La cantidad de residuos que se generaran en 2040 sera de: 592.31 Ton/d.

Tabla 3. Crecimiento ppc

Ano PPC
2006 1.01
2023 1.10
2040 1.30

2. Propuesta de estrategia de gestion de residuos

La estrategia de gestion de gestion de residuos para la ciudad de Santa Ana se presenta en la
figura 4 y de forma sintética en la figura 5. En éstas se presenta una alternativa de gestién que
propicia el reciclaje de materiales como papel, plastico o cartén, asi como la explotacion del po-
tencial de generacion de metano de la fraccion organica de los residuos sélidos y del material co-
nocido como rechazo, el cual puede ser aprovechado en la incineracion para generar electricidad.
La estrategia presentada en la figura 5 plantea separar los residuos en tres fracciones: reciclables
en las viviendas, materia organica y rechazos, lo cual se identifica con los colores verde, gris y café,
respectivamente. En la figura 6 se observan los flujos de residuos con base en la estrategia plan-
teada. La generacién de rsu para 2040 se estima en 592.41 T/d. En tanto no existe un estudio de
composicion gravimétrica para la ciudad, se adoptd la estipulada por Leiva (2002) para la ciudad
de San Salvador, determinando 58% para materia organica, 34% reciclables y 8% rechazos.

De acuerdo con el flujograma, 343.54 t/d (58%) de rsu corresponden a la Fracciéon Organica
de los Residuos Solidos Urbanos (forsu), la cual puede ser tratada mediante digestion anaerobia;
posteriormente, el digestato puede ser estabilizado por compostaje, eliminando un 25% y convir-
tiendo 25% en compost (46.38 T/d.), generando, ademas, un residuo para relleno sanitario de 92.76
T/d. En lo que respecta a los residuos reciclables, éstos ascienden a 201.39 T/d, cuyos diversos tipos
de componentes deben ir a reciclaje. En el caso de los rechazos, se generan cerca de 47.38 T/d., que
pueden incinerarse dando lugar a 11.85 T/d. a ser utilizadas o disponerse en rellenos sanitarios.
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Figura 4. Estrategia de gestion sugerida para la ciudad de Santa Ana
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3. Cuantificacion de productos obtenidos por los procesos de tratamiento bioldgico, digestion
anaerobia y compostaje

Los residuos organicos incluidos en la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos (forsu)
se pretende la aplicacion de digestion anaerobia y luego el digestato para un proceso de compos-
taje. Algunas metodologias no necesitan la estabilizacion posterior, como es el caso de los procesos
dicom y dranco, entre otros, que ya generan un compost estabilizado. Otros procesos de digestion
anaerobio requieren la estabilizacion posterior para que el compost pueda ser utilizado como me-
jorador del suelo en la agricultura. En la tabla 1, se presenta el volumen de biogas estimado segtin
los diversos tipos de tecnologias aplicadas a partir de un potencial estimado de acuerdo con los
diversos tipos de tecnologias.

Figura 5. Estrategia de gestion sugerida sintética
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Figura 6. Flujograma de residuos con base en la estrategia de gestion
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Los tipos de tecnologia presentados en la tabla 4, exponiendo datos extraidos de Walker et al.
(2012), poseen diferentes capacidades vinculadas a su configuracion. Para el calculo se considerd
que los residuos organicos poseen 11% de sélidos volatiles (sv) (Lucero, 2017), por lo que aproxima-
damente 37,789 Kg/d de las 343,539 Kg/d serian sdlidos volatiles.

Tabla 4. Estimado de generacion de energia eléctrica a partir del biogas

Tipo de tecnologia

Descripcion DICOM BTA DRANCO  Kompogas SEBAC Valorga Unidad
Capacidad 900 34 56 200 21 3x3 300
Materia Organica 344 344 344 344 344 344 Ton/d
343539 343539 343,539 343,539 343,539 343,539 Kg/d
Porcentaje sv 1% M% 1% 1% M% M%
Cantidad sv 37,789 37,789 37,789 37,789 37,789 37,789 Kg sv/d
Tasa de generacion 0.39 0.45 0.39 0.34 0.35 m?* biogas /
de biogas 0.44 kg sv
Eficiencia proceso 0.81 0.81 0.74 0.74 -
0.61
% CH4 0.73 0.73 0.69 0.64 0.55
0.55
TRH 12 12 18 13 21 20 d
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Volumen de bio-

. 16,627 14,738 17005 14,738 12,848 13,226
gas generado
Volumen de CH4 10,759 12,414 10,095 8,223 7,274
generado 9,145
Poder calorifico 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 kW/m?3
Biogas
108,077 95,796 110,534 95,796 83514 85971 kw
108 96 m 96 84 86 MW
Eficiencia  esta- 34.3% 39% 39% 39% 39% 39%
cion
371 374 43] 374 32.6 33.5 MW

En cuanto a la tasa de generacion de metano, cada tecnologia muestra una generacion de 0.34
a 0.44 metros cubicos de biogas/Kg sv (Walker et al., 2012). Al multiplicar los sv (37,789 Kg SV) por
la tasa de generacion para cada tipo de tecnologia se constata un potencial de generacion de 12,848
a 17,005 metros ctbicos de biogas, de los cuales entre 7,274 a 12,414 metros ctbicos corresponden a
gas metano. Considerando un poder calorifico de 6.5 kW/m3 (Cassini, 2003), la generacién de elec-
tricidad alcanzaria a 84 a1l1l MW de energia; si se toma en cuenta la eficiencia del sistema podrian
generarse entre 32.6 y 43.1 MW de energia. Esto podria abastecer a unas 4,916 viviendas con la
potencia mas baja. De acuerdo con Lucero (2016), la ciudad de Sao Paulo, en Brasil, producia 14,636
t/d en 2014, lo que tenia el potencial de generar entre 54 a 111l MW y de abastecer a 8,151 viviendas.

Algunos procesos dan lugar a compost como material final, que puede ser utilizado en la agri-
cultura. En los procesos en los que el digestato atin necesita estabilizaciéon se puede aplicar un
compostaje, por ejemplo, el proceso Biocell, un proceso de biooxidaciéon de la materia organica. El
estimado de generacion se presenta en la tabla S.

Tabla 5. Estimado de generacion de compostaje

Tipo reactor Biocell Unidad
Generacion de digestato 185.51 T/d
185,511.15 Kg/d
% conversion compost 25%
Compost 46,377.79 Kg/d
Disposicion relleno sanitario 50%
Disposicion relleno sanitario 92,755.58 Kg/d
Tiempo de detencidn 15-20 d

Fuente: adaptado de Cesaro (2015).

En la etapa anaerobia se generan aproximadamente 185.51 t/d de digestato, de lo cuales 25%
de convierte en compost, 25% se elimina y 50% se separa para relleno sanitario. Por lo tanto, se
generan 46.38 t/d de compost y 92.76 t/d de residuos para relleno sanitario.

4. Cuantificacion de productos obtenidos por los procesos de tratamiento térmico por incine-
racion
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Tabla 6. Estimado de generacion

Escenario 2 Unidad
Rechazos 47.38 T/d
47,384.71 Kg/d
Poder calorifico *2778 Kcal/Kg
Calorias 131,634,733.12 Kcal/d
5,484,780.55 Kcal/h
1MW = 859,845.23 Kcal/h
6.38 MW
Eficiencia 30%
1.91 MW
Cenizas 25%
11,846.18 Kg/d
11.85 T/d

Fuente: adaptado de Tissot (2014); Tchobanoglous et al. (1994).

Segun el plan de gestion sugerido, el proceso de incineracion sélo se aplica a los residuos catalo-
gados como rechazos. Estos ascienden a 47.38 T/d y generan 1.91 MW de energia y 11.85 T/d de ceni-
zas, como se muestra en la tabla 6. La electricidad producida puede abastecer a 1,913 viviendas. De
las 47.38 T/d s6lo 11.85 T/d se destinan a relleno sanitario, lo cual reduce en 75% el uso de rellenos.

Conclusiones

La aplicacion de la gestion integral de residuos sélidos en la ciudad de Santa Ana reduce los
residuos destinados a relleno sanitario en 82% aproximadamente, haciendo llegar a éste s6lo ceni-
zas y residuos de composta, lo que permite el aprovechamiento energético de los residuos.

La gestion de residuos separados en tres fracciones hace que éstos puedan ser tratados ade-
cuadamente, haciendo posible recolectar el material reciclable con mejor calidad, favoreciendo su
reciclaje y ayudando a mejorar el ciclo de vida de los materiales, lo que previene el uso de nuevas
materias primas para desarrollar un nuevo producto.

La materia orgdnica puede ser aprovechada para la generacion de biogas por el proceso de di-
gestion anaerobia. Su potencial de generacion de biogas y, por ende, de electricidad, es de alrede-
dor de 36.8 MW; el material resultante puede aprovecharse como compost, dependiendo del tipo
de tecnologia utilizada o aplicando el compostaje, lo que genera un valor agregado.

Los rechazos pueden ser aprovechados mediante el proceso de incineracion para generar 1.91
MW de electricidad, con capacidad de abastecer a mas de 1,913 viviendas.
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