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RESUMEN

El problema de los desechos sélidos domiciliarios constituye uno de los problemas de mayor
envergadura en las ciudades tanto grandes como pequefias. Sus implicaciones sobre el medio
ambiente y la salud de la poblacion demandan un tratamiento integral para alcanzar soluciones
adecua(ias desde el punto de vista social y econdmico. Todo esto involucra el tratamiento
sistémico de aspectos relacionados con la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de los residuos domiciliarios. En este sentido, al analisis de las diferentes etapas constituye un
excelente caso para identificar, formular, evaluar, ejecutar y controlar correctamente un proyecto

de inversion.

Ademas de los anteriores aspectos, la presente Guia le asigna una especial relevancia a la
identificacion de alternativas; la evaluacion del impacto ambiental y la participacion ciudadana.
Asi, con un enfoque practico, el disefio de la Guia ofrece informacion util y orientacion basica

para promover respuestas viables y sustentables.
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PROLOGO

La sustentabilidad ambiental, como elemento fundamental del desarrollo econémico y social, en
escenarios cada vez mas descentralizados y competitivos, tiene entre otros desafios, el manejo
integral, participativo y eficiente de los residuos sélidos domiciliarios. Sin este manejo, el
impacto nocivo sobre el ambiente y las personas es costoso y con frecuencia irreparable.

El tema de los residuos sélidos domiciliarios ha sido objeto durante la dltima década de intensos
debates en medio de variadas experiencias de gestion. El problema sin embargo, se agudiza en .
los municipios o localidades pequefias donde la escasez de recursos de toda indole es mas aguda
y restrictiva. Ademas, en el marco de las nuevas disposiciones legales, la problematica sintetiza
la importancia de articular adecuadamente instrumentos, medios y pohtlcas para alcanzar una
solucion equitativa'y eficiente.

Dentro de un enfoque prictico y operativo, la presente Guia constituye una version ampliada y
revisada con énfasis en las fases de preparacion y evaluacién del ciclo de los proyectos y en los
pormenores metodologicos de la evaluacién del impacto ambiental.

La elaboracion de la Guia, estuvo a cargo del Profesor Marcel Szanté y del grupo de Residuos
Sélidos de la Escuela de Ingenieria en Construccion de la Universidad Catdlica de Valparaiso de
Chile, con el apoyo técnico y la supervision del ILPES. Los aportes, comentarios y revisiones de
la OPS y el CEPIS constituyeron una ayuda esencial. La primera difusion de esta guia, tiene
como finalidad el curso internacional mediante Educacién a distancia patrocinado por
CEPAL/ILPES, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y llevado a cabo en México por intermedio
de la Universidad Nacional Autdnoma (UNAM), y el Banco Nacional de Obras (BANOBRAS),
en Costa Rica por la Universidad Estatal a Distancia (UNED), en Argentina la Universidad
Nacional de Cordoba, en Colombia la Universidad de la Sabana y la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), y en Chile la Universidad Catélica del Norte (UCN).

Edgar Ortegén
Director
Direccién de Proyectos y
Programacion de Inversiones
ILPES
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‘Guia para la Preparacién, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

1. Introduccién a la problematica de los residuos solidos urbanos

Introduccion

"A pesar de las enormes distancias que nos separan geograficamente y, a pesar de nuestras
diferencias de cultura, idioma, actividades, ideas politicas y religion, hoy nos une a todos un peligro
colectivo sin precedentes en la historia. Este peligro cuya naturaleza y magnitud son tales que no
se le puede comparar con ninguno de los que el hombre ha tenido que afrontar hasta el presente,
nace de la convergencia de varios factores. Cada uno de ellos, considerado separadamente plantea
por si problemas insolubles, pero ademas, en conjunto, representan no solo la probabilidad de un
enorme aumento de los sufrimientos humanos en un futuro préximo, sino incluso la posibilidad de

que la vida quede casi o totalmente extinguida en el planeta”.

Con estas dramaticas palabras comienza el mensaje de Mentén, documente firmado por 2.200
hombres de ciencia correspondientes a 23 paises , entre los que se cuentan a varios premios Nobel.
Dirigido a toda la humanidad y entregado, el 11 de Mayo de 1971 al entonces Secretario General de

las Naciones Unidas, U.Thant.

Han pasado mas de veinticinco afios de ese acontecimiento y la situacion, bajo un prisma sistémico,

no ofrece grandes avances. Mas aun, aparece un deterioro mayor.

Durante miles de afios las actividades del hombre sdlo afectaron ligeramente la naturaleza. Los
campos y bosques, las reservas de suelos fértiles y minerales, el agua y el aire, apenas fueron

afectados por las sociedades humanas surgidas en torno a ellos.

"Los siglos de la ignorancia terminaron hace quinientos afios", afirman los entendidos, a causa del
mayor invento de todas las épocas: la imprenta. Gracias a ella sc han divulgado los conocimientos

y se ha acelerado el progreso.
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Gula para la Preparacion, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

En el ultimo siglo hemos avanzado cientifica y tecnolégicamente mds que en el resto de nuestra
existencia, pero siendo objetivos, esta afirmacion tan espectacular debe unirse a otra tan llamativa
como poco agradable: "cl hombre" en este tltimo siglo ha sacado de las fuentes naturales mucho

mads que en toda su anterior vida sobre la tierra.

Al fendmeno anterior va ligada la necesidad de desprenderse de los residuos procedentes de la
extraccion, transformacion y manipulacion de los recursos naturales y del consumo de los productos
asi obtenidos, devolviéndolos a la naturaleza. Pero ésta se muestra hasta ahora incapaz de
absorberlos sin deterioro, al menos en la cuantia y forma en que el hombre se los suministra la

mayor parte de las veces. -

El resultado final del proceso es, en muchos casos, la ruptura del equilibrio entre la biosfera del
planeta y las actividades humanas, desequilibrio producido por la contaminacion. Esto obliga al
hombre a desenvolverse en un medio alterado cada vez mas inadecuado para la vida en general y

para la suya en particular.

El deterioro del medio humano es tan rdpido y evidente que supera con mucho la capacidad de

adaptacion del hombre.

Se puede pensar en las alteraciones de la naturaleza, desproporcionadas, hasta el punto de romper el
equilibrib de su sistema. Esto sc¢ puede deber a dos grupos de actuaciones: primero la introduccion
en la naturaleza de agentes contaminantes que provocan niveles peligrosos de alteracion del aire, del
agua y de la tierra, nocivos para la salud del hombre (residuos sélidos domésticos, industriales, etc.);
y segundo, el consumo inadecuado de materias primas (utilizacion irracional de yacimientos

mineros y forestales) con destruccion de recursos insustituibles.
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Guia para la Prqiaracién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Todas las acciones encaminadas a moderar el efecto producido por las actuaciones antes citadas
deben ser. motivo de especiales consideraciones y entre estas acciones se encuentra la produccion y

eliminacion de los residuos sélidos urbanos.

Casi todos hoy dia, buscan una mejor eliminacion de los residuos sin deterioro de la calidad del
medio ambiente y con un aprovechamiento maximo de los mismos (siempre que la economia de los

sistemas de tratamiento asi lo permita).

El medio ambiente se afecta por la contaminacién, a la que contribuyen los denominados residuos
sélidos o simplemente basuras. FEsto representa una carga abrumadora engendrada por la
prosperidad, favorecida por el crecimiento demografico, reforzada por la tecnologia y casi ignorada
por nuestra sociedad. .

La comunidad, que protege la salud y seguridad de sus residentes en un medio limpio y atractivo,
tiene que tener un sistema de recogida y eliminacion de desechos sdlidos eficiente y bien
organizado. Sin este sistema la aparicién de vectores como ratas, moscas e insectos transmisores de
enfermedades, se hace précticamentg probable. A medida que la poblacion aumenta 'y se

concentra en las zonas urbanas, el problema tiende a agudizarse.

Los cambios en los patrones culturales, niveles de ingreso, vivienda y tecnologia, plantea nuevas
exigencias en el tratamiento de los residuos. Asi, nos encontramos hoy dia que en las grandes zonas
metropolitanas, el problema de la eliminacién de los residuos ha alcanzado dimensiones severas
debido a la disminucion de areas disponibles para vertidos y las mayores exigencias en los controles

sobre contaminacién para el aire, aguay suelo.

Hoy dia se deben poner en practica métodos de manejo sanitario cficaces y econémicos. La
solucion de los problemas de almacenamiento, recoleccion, tratamiento, transformacion,

aprovechamiento y evacuacion de residues hospitalarios, domésticos, comerciales e industriales

ILPES / Direccién de Proyectos v Programacion de [nversiones Pagina 3



Guia para la Preparacién, Evaluacion y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

entre otros, presenta por supuesto no solo complejos e importantes aspectos técnicos, sino también

dificultades de orden politico, financiero y juridico, obstaculos de administracion publica y de

coordinacion.

Las consecuencias sanitarias y ambientales de un deficiente servicio de limpieza urbana llegan
mucho mas lejos que la estética y las simples molestias. Estas consideraciones unidas al contacto
diario que el hombre en sociedad tiene con los residuos solidos urbanos, hace que este tipo de
residuos solidos, a pesar de ser cercano a un 10% del total de los producidos, considerando los
provenientes de la mineria, industria, agnicultura, hospitales y otros sean los causantes del mayor

impacto sanitario que afecta en la actualidad a la poblacién.

Es por ello que los residuos solidos urbanos son, por encima de los demas tipos de residuos
producidos, los mas requeridos - en la actualidad- de un correcto manejo desde su produccion en

origen hasta su disposicion final. '/

'/ Para mayor informacién sobre estos temas ver: “Gesiion Ambientalmente Adecuada de Residuos Sélidos, Un Enfoque de
Politica Entegral™, CEPAL/GTZ (1997).
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Guia para la Preparacién, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sé6lidos Domiciliarios

1.1.  El concepto de residuo sélido urbano.

La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE), en su directiva 75/442
especifica que se entiende por residuo "cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la

‘ obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes".

La “Environment Protection Agency (EPA)” de los Estados Unidos (1989) define textualmente:
"se entiende como residuo solido cualquier basura, desperdicio, lodo y otros materiales solidos de
desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales y de la comunidad. No incluye
solidos o materiales disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigacién, ni otros
contaminantes comunes en el agua". En esta definicion estd implicita una clasificacion de los
residuos, de acuerdo a su origen o fuente generadora. Por su parte, en la legislacion brasilefia, se
ha agregado a esa definiciéon una clasificacion de residuos en peligrosos, inertes y no inertes.

La Organizacion del Consejo de Defensa de Energia {OCDE), que define a los residuos como
aquellas materias generadas en la actividad de produccién y consumo que no alcanzan en el
contexto en que son producidos ningan valor econémico, lo que puede deberse tanto a la falta dé
una tccnoloéia adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado para los

productos recuperados.

En sintesis, puede definirse un residuo como todo resto o matcrial resultante de un proceso de
produccioén, transformacion o utilizacion que resulte abandonado o que su poseedor o productor

decida abandonar.

Sin embargo, tal definicion solo identifica al residuo como un resto (parte de un bien), no
incluyendo la posibilidad de que un bien complete sea un residuo, tampoco profundiza en la

razon por la cual el poseedor esta interesado en abandonarlo.
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Guia para Iz Preparacion, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Do.niciliarios

Complementando la definicién anterior, se puede definir un residuo sélido como parte o totalidad

de un bien que representa una desutilidad a quien lo posee.

Un residuo sélido urbano (RSU) no es mis que un residuo sélido generado por cualquier
actividad en los nicleos urbanos, incluyendo tanto los de caracter domeéstico como los

provenientes de cualquier otra actividad generadora de residuos dentro del ambito urbano.

La definicion anterior se centra en la desutilidad o utilidad negativa inherente al residuo sélido,
que es lo que conduce a que el poseedor o productor del bien esté interesado en abandonarlo

parcial o totalmente.

De acuerdo a lo expresado, para que un bien o parte de €l sea considerado -individual o
socialmente- como un residuo, basta que la cantidad demandada para su.aprovechamiento.sea ..

nula o negativa.

Nétense a lo menos dos diferencias importantes entre el residuo sélido urbano y el residuo solido

rural:

¢ El residuo sélido rural puede ser recuperado naturalmente (alimentacion del ganado, abono de
la tierra, etc.), o bien eliminado mediante su simple abandono en el campo. El RSU no puede
ser eliminado o recuperado naturalmente, debido al lugar en que se genera y a su composicidn

(alta incidencia de matenales no organicos).

s Ligado a lo anterior, los reciduos organicos o combustibles le proporcionan al agricultor una
utilidad positiva, practicamente sin costos adicionales, lo que al menos en parte permite cerrar
un ciclo de actividad econémica. En cambio, el ciudadanu considera al residuo como una
molestia y se requiere de una organizacion social de servicio, con un importante costo

adicional, para que los residuos puedan ser inanejados.
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Dados los conocimientos tecnologicos de la sociedad actual, sélo un nimero reducido de bienes
son irrecuperables.tanto individual como socialmente. Todos los demas bienes presentan una
cierta utilidad, ya sea directamente (por ejemplo, una vieja prenda de vestir) o potencialmente
como inputs de un proceso de transformacion (por ejemplo, los papeles y cartones usados que

pueden ser reciclados.

De ahi que la definicion de residuo sélido deba ser entendida en un conjunto dado de condiciones,
puesto que un bien o parte de él puede significar -por ejemplo- un residuo para los individuos y

en cambio ser aprovechado por un grupo social.

Hasta épocas muy recientes -y ain en la época actual- los residuos solidos urbanos (RSU) han
sido considerados como algo que debe ser eliminado, salvo por la accién de grupos sociales
marginados o de pequeflas empresas de recoleccién manual que han recuperado parte de los

residuos para su posterior venta.

El problema del tratamiento de los RSU implica en primera instancia conocer en qué condiciones
un residuo merece el calificativo de tal, ya que -de no tenerlo claro- se podria desaprovechar
posibilidades de reutilizacién, o bien, crear procesos de transformacion para los que no existe
demanda y cuyo producto seria -por lo tanto- un residuo. De ahi la importancia de haber

precisado claramente el concepto, antes de continuar.

Una vez realizadas estas consideraciones sobre el concepto de RSU, se puede completar esa

vision con una clasificacion de los distintos grupos de RSU:

Residuos propiamente domiciliarios

Residuos de mercados y mataderos

Residuos de establecimientos de salud

Residuos que provienen de la limpicza + barrido de calles
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¢ Residuos producidos por la limpieza y mantenimiento de playas, zonas recreativas y otros
lugares de uso publico

* Residuos resultantes de los trabajos de obras en construccion

o Lodos y fangos producidos en la depuracién de aguas residuales urbanas

» Residuos procedentes de la limpieza de pozos negros, alcantarillas y similares

e Residuos comerciales y de oficinas

¢ Residuos urbanos voluminosos

¢ Residuos resultantes del abandono de vehiculos

e Restos de podas, mantenimiento y conservacion de zonas verdes

* Residuos correspondientes a la recogida de animales muertos

e Residuos especificos tdxicos y peligrosos procedentes de laboratorios, centros de

investigacion, centros docentes y otros.

Se podria elaborar un listado mucho mas extenso, si se piensa que -por ejemplo- no se ha incluido
los residuos procedentes de mezclas de distintas actividades (agraria, minera, industrial) y que se
generan dentro del nacleo urbano. Como se analizard posteriormente, la diferenciacion en la
recogida de los distintos tipos de RSU es un factor preponderante a la hora de analizar las

posibilidades de reutilizacion de determinados residuos.

A fin de alcanzar un mayor grado de sintesis en la clasificacion antes expuesta y una mejor
comprension de sus diferentes caracteristicas, los RSU se pueden agrupar de acuerdo a la fuente

de generacion de éstos en el nicleo urbano, de la siguiente manera:

Residuos domiciliarios

Proceden de las distintas actividades de la vida en comunidad. Se presentan en dimensiones

manejables y generalmente en recipientes mas o menos normalizados (bolsas, contenedores, etc.).
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Comprenden los residuos procedentes de las viviendas, de la limpieza de calles y veredas, de
zonas verdes y de los establecimientos industriales y comerciales cuando son asimilables a los

residuos domiciliarios (por ejemplo: material de oficina, restos de comedores de empresas, etc.).

Residuos voluminosos

Son materiales de desecho de origen doméstico que por su forma, tamafio, volumen o peso son
dificiles de ser recogidos y/o transportados por los servicios de recogida convencionales. Tal es

el caso de muebles, colchones, electrodomésticos, etc.

Dado que cada vez serd mas frecuente el abandono clandestino de estos desechos, es necesario
conocer la naturaleza, composicion y cantidad de éstos, con el fin de disponer de los medios

adecuados para su recogida, tratamiento y posible recuperacion.

Residuos comerciales :
Estan constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de distribucion de

bienes de consumo (por ejemplo, embalajes, residuos organicos de mercados y ferias, etc.). -

Residuqs sanitarios o de establecimientos de salud

Son los derivados de actividades sanitarias procedcntes de hospitales, clinicas, laboratorios de
andlisis clinicos, laboratorios de investigaciones biologicas y establecimientos similares, como.
-por ejemplo- determinadas industrias farmacéuticas. Estos residuos se caracterizan por la

presencia tanto de gérmenes patogenos como de restos de diversos medicamentos.

Residuos de construcciones y demoliciones

Proceden de obras de construccion. Por ello, se componen de escombros, ladrillos, maderas,

vidrios, etc,
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Residuos industriales

Son los generados en cualquier actividad industrial y han de recogerse o depositarse en
recipientes adecuados, debido a que - en general - se encuentra prohibido su vertido en las redes
de alcantarillado piblico, en el suelo, en el subsuelo, en los cauces publicos o en el mar litoral.

Ejemplos tipicos de estos residuos son los aceites y los disolventes quimicos, entre muchos otros.
1.2. Panorama actual de la produccion y composicion de residuos.

A grandes rasgos, la produccién de residuos y su composicion son funcion de la poblacién, el
nivel de vida y grado de desarrollo economico, los habitos de consumo asociados a un
determinado nivel de renta, los métodos de acondicionamiento de los productc;s, la época del aiio,
el movimiento de la poblacion durante el periodo vacacional y otros. De este modo, se podria

asociar las distintas fases de crecimiento econdémico de un pais con un analisis -

imaginario- del volumen y la composicion de sus basuras.

Logicamente, la actual evolucion de los estadios industriales, agrarios, agroindustriales acarrea un
incremento y una diversificacion de la produccion de bienes y servicios. Esto crea una demanda

sobre los recursos naturales e implica una generacién importante de residuos solidos.

La cantidad diaria de residuos solidos urbanos que se generaba en América Latina durante el afio
1995, se esttimaba en 275.000 toneladas. (Informe Cepis, Lima Peni, Febrero 1995). Para
recolectar esa cantidad de KSU se requeriria contar con airededor de 28.000 camiones
recolectores convencionales. A su vez, para disponer esa misma cantidad en un reileno sanitario

se hubiera requerido un espacio diario de 350.000 metros clbicos, aproximadamente.
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1.2.1. La produccion de residuos sélidos urbanos.

La generacion media de residuos solidos en América Latina es de 0,92 Kg/hab-dia, segin

informes de la Oficina Panamericana de la Salud/Organizacion mundial de la Salud.

Los siguientes cuadros presentan informacién sobre la produccion de RSU per cépita, en algunos

paises y ciudades de América Latina y el Caribe, agrupadas por cantidad de habitantes.

Cuadro N° 1: Generacion de residuos sélidos municipales per cipita en areas 0.
metropolitanas y ciudades con mas de 2 millones de habitantes.

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION
HABITANTES RSM PER CAPITA
(000) (T/DIA) (KG/HAB/DIA)
A.M.* SAO PAULO, BRASIL (96) 16.400 22.100 1,35
A.M. MEXICO, D.F., MEXICO (94) 15.600 18.700 1,20
AM. BUENOS AIRES, ARGENTINA (96) 12.000 10.500 0,88
A.M. RIO DE JANEIRO, BRASIL, (96) 9.900 9.900 1,00
AM. LIMA, PERU (96) -~ 7500 4.200 0,56
BOGOTA, COLOMBIA (96) 5.600 4.200 0,74
SANTIAGO, CHILE (95) 5.300 4:600 0,87
BELO HORIZONTE, BRASIL (96) 3900 - 3.200 0,83
CARACAS, VENEZUELA (95) - 3.000 3.500 1,18
SALVADOR, BRASIL (36)+ 2.800 2.800 1,00
A.M. MONTERREY, MEXICO (96) 2.800 3.000 1,07
S. DOMINGO, R. DOMINICANA (94) 2.800 1,700 0,60
GUAYAQUIL, ECUADOR (96) 2.300 1.600 0,70
AM. GUATEMALA, GUATEMALA (93) 2.200 1.200 0,54
CURITIBA, BRASIL (95) 2.100 1.300 1,07
LA HABANA, CUBA 2.000 1.400 0,70
TOTAL 96.800 - 93,900 0,97

*AM. = AREA METROPOLITANA

FUENTE: “Diagndstico de la situacién del manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe”
(Guido Acurio, Antonio Rossin, Paulo Fernande Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS: 1997).
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Cuadro N°2: Generacion de residuos sélidos municipales per cipita en ciudades con
500.000 a 2 millones de habitantes.

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION

HABITANTES RSM PER CAPITA

(000) (T/DIA) (KGIHABIDIA)
CAL!, COLOMBIA (96) 1.850 1350 0,73
BRASILIA, BRASIL (96) 1.800 1.600 0,89
MEDELLIN, COLOMBIA (87) 1.500 750 0,50
MONTEVIDEO, URUGUAY (95) 1.400 1.260 0,90
QUITO, ECUADOR (94) 1.300 900 0,70
SAN SALVADOR, EL SALVADOR (92) 1.300 700 0,54
AM. ASUNCION, PARAGUAY (96) 1.200 1.100 0,94
ROSARIO, ARGENTINA (96) 1.100 700 0.64
MANAGUA, NICARAGUA (88) 1.000 600 0,60
BARRANQUILLA, COLOMBIA (36) 1.000 500 0,90
SAN JOSE, COSTA RICA (95) 1.000 960 0,96
TEGUCIGALPA, HONDURAS (35) 1.000 650 0.65
PANAMA, PANAMA (95) 800 770 0,96
LA PAZ, BOLIVIA (96) 750 380 0.51
CARTAGENA, COLOMBIA (96) 600 560 0,93
PUERTO ESPANA, TRINIDAD Y TOBAGO (93) 500 600 1.2
TOTAL 16.300 12.180 0,74

FUENTE: "Diagnostico de la Situacibn del manejo de residuos solidos municipales en América Latina y €l Caribe” (Guido Acurio,
Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).
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Cuadro N° 3: Generacién de residuos sélidos municipales per capita en ciudades con
menos de 500.000 habitantes.

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION
HABITANTES RSM PER CAPITA
(000) (T/DIA) (KG/HAB/DIA)
EL ALTO, BOLIVIA 450 200 0,44
APODACA, MEXICO 350 100 0,30
CHICLAYOQ, PERU - 300 180 0,60
SANTA MARTA, COLOMBIA 210 230 1,10
ORURO, BOLIVIA 190 70 0,37
GODOY CRUZ, ARGENTINA 190 100 0,53
BUENAVENTURA, COLOMBIA 190 180 0,96
PALMIRA, COLOMBIA 190 120 0,63
SAN RAFAEL, ARGENTINA 180 90 . 0,50
SUCRE, BOLIVIA 140 60 0,43
CONCORDIA, ARGENTINA ' 120 40 0,33
ICA, PERU 110 60 0,75
TARIJA, BOLIVIA 90 30 _ 1,00
RIVERA, URUGUAY - : 80 60 057 *
RIOHACHA, COLOMBIA - ‘ 80 80 1,00 -~
VENADO TUERTO, ARGENTINA 70 40 0,57
LINARES, MEXICO - 70 30 0,43
TRINIDAD, BOLIVIA . 60 30 T 0,50
TACUAREMBO, URUGUAY - - 50 20 0,40
MADRID, COLOMBIA 40 9 0,22
ARTIGAS, URUGUAY 30 36 1,20
GRANADERO BERGSON, ARGENTINA 21 15 0,70
ARACATACA, COLOMBIA 16 6 0,35 )
ZACAMIL, EL SALVADOR 15 8 0,50
TOTAL 3.242 1.789 0,55

FUENTE: *"Diagnédstico de la situacion del manejo de residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe”™ (Guido Acurio,
Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).

Las tasas mdas bajas son representativas de pequefios nucleos rurales con actividad
_preponderantemente agricola (0,22 a 0,5 Kg/hab-dia) y las mas altas corresponden a zonas

residenciales en conglomerados urbanos (0,54 a 1,35 Kp/hab-dia).
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En los siguientes cuadros podemos ver la evolucion de la produccién per capita de residuos,
general y por estrato socioecondémico a través del tiempo, y su produccion analizada por estrato

socioecondmico, en un pais como Chile.

Cuadre N°4:  Produccion de RSU per cépita Region Metropolitana, Chile

Afio 1985 1991 : 1993 1997
Produccién per 0,64 Kg/hab-dia 0,75 Kg/hab-dia 0,80 Kg/hab-dia 0.87 Kg/hab-dia
capita/dia

FUENTE: EMERES (Empresa Metropolitana de Residuos Sélidos, Santiago, Chile.)

Los datos recopilados, proporcionados a la OPS por los responsables de los servicios, a juicio del
autor, se asumen con cierta cautela. Los antecedentes no sefialan la forma de obtencidon del dato,
si este responde a un estudio o estadistica, o si esta cifra ha sido determinada en origen, en

recogida o en el punto de disposicion final, lo que implica un valor diferente.

Cuadro N°5:  Produccion de RSU per cipita por estrato socio-econémico, Region
Metropolitana, Chile (afio 1993)

ESTRATO Produccion de RSU per capita
ALTO 1,13 Kg/hab-dia
MEDIO-ALTO 0,91
MEDIO-BAJO 0,72
BAJO 0,62

FUENTE: EMERES (Empresa Metropolitana de Residuos Sélidus, Santiago, Chile.)
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En estricto rigor, es importante acotar que -debido a motivos de caracter practico en fa medicion-
muchas de las cifras de los cuadros anteriores corresponden a tasas'de disposicion o a tasas de

recoleccion, pero no a tasas de produccién de RSU, las que en general no son iguales entre si.

A fin de aclarar este Gltimo punto, cabe consignar las principales razones por las cuales existe

diferencia entre las tasas de produccidn y las de recoleccion o disposicién final:

* En nucleos pequefios, la dispersion de la poblacion puede influir en que la recoleccion no se
haga extensiva a su totalidad. Los datos de produccion de RSU se obtienen generaimente a
partir de las cifras en tonelaje obtenidas por los servicios de recoleccion de basuras. divididas

por el nimero de habitantes estimado.

¢ Los estratos sociales de inferior nivel de vida pueden producir menos cantidad de residuos en
razén de un menor consumo, especialmente si es de tipo mas o menos suntuario (papel,
plasticos, envoltorios, etc.). No parece que hayan diferencias substanciales en la produccion

residual organica.

¢ [gualmente puede efectuarse "in situ" una cierta recuperacion de parte de los residuo-s,
actividad especialmente comprobada en los estratos de menor nivel de vida (recuperacion ‘y
venta de papeles y periddicos, ciertos envases de vidrio, pan, etc.). Esta modalidad de
recuperacidén domiciliaria se efectia también en las pequefias aglomeraciones de tipo rural y da

lugar a la utilizacion de residuos para la alimentacion de animales domésticos.

¢ Incluso para algunos barrios, determinadas y tradicionales formas de distribucion de los
productos alimenticios (comercios de verduras y frutas, bodegas, lecherias, etc.) en que
interviene por ejemplo, de forma mas significativa la utilizacion de envases consignados, o
bien, existe una menor venta de productos elaborados, pueden provocar una disminucion de las ‘

tasas de produccion de RSU.
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e También, las variaciones estacionales suelen influir de forma significativa en las tasas de
produccion y se corresponden también con las variaciones en la actividad economica (debidas
a vacaciones y dias festivos). Las variaciones estacionales provocan reducciones o
incrementos en las tasas de produccion, segiin sean nicleos urbanos muy industriatizados o

ciudades receptoras de veraneantes o visitantes.

1.2.2. La composicion de los residuos sélidos urbanos.

El conocimiento de la composicion de los residuos domésticos tiene importancia para la toma de

decisiones en Ia eleccion de los sistemas de tratamiento de RSU.

En general, la composicion de las basuras es funcion de: .

o El habitat geografico de la poblacion.

e La época de produccion de los residuos.

¢ El status o nivel social, de la poblacion.

¢ Los habitos de consumo (especialmente el alimenticio).
o El tipo de produccién agraria.

¢ [a estructura econdmica del entorno.

e Las motivaciones exteriores de consumo.

Para obtener una primera aproximacién a la composicién tipica de los RSU, se presenta a

continuacién una sucesién de cuadros con datos de composicién de residuos en distintos paises.
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Cuadro N° 6: Composicion de residuos domésticos en diversos paises (porcentaje del peso
total)

PAIS CARTON | METAL | VIDRIO | TEXTIL | PLASTICOS | ORGANICOS { OTROS E

Y PAPEL INERTE
BRASIL (96) 25.0 40 30 - 3.0 - 65.01
MEXICO 20.0 3.2 82 4.2 " 6.1 43.0 271
COSTA RICA 19.0 3 20 . 11.0 58.0 10.0
EL SALVADOR 18.0 0.8 08 4.2 6.1 430 27.1
PERU 10.0 2.1 13 14 3.2 50.0 320
CHILE (92) 18.8 23 16 43 10.3 49.3 134
GUATEMALA (91)] 139 1.8 32 36 8.1 63.3 6.1
COLOMBIA (96) 18.3 16 45 38 14.2 523 5.2
URUGUAY (96) 8.0 7.0 40 ; 13.0 56.0 12.0
BOLIVIA (94) 6.2 23 35 34 43 505 -| 208
ECUADOR (94) 10.5 1.6 22 . 45 714 98
PARAGUAY (95) 10.2 13 35 12 42 56.6 23.0
ARGENTINA (96 20.3 3.9 8.1 55 8.2 53.2 0.8 )
TRINIDAD Y 20.0 10.0 10.0 7.0 20.0 270 6.0
TOBAGO :

(1} Incluye residuos textites y organicos

FUENTES: OPS. Elmanejo de residuos sdlidos en América Latina y el Caribe. Serie Ambiental NE 15. 1995.
OPS. Estudios sectoriales de residuos sélidos. 1936
Ministerio de Salud, Chile. 1995.
Fundacion Natura, Manejo de los desechos sélidos en el Ecuador, 1994,
OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996.
OPS; BID. Informes de expertos locales para el presente diagndstico. 1996.

Es interesante destacar el crecimiento de los papeles y mate-rias plasticas. Ello se produce
fundamentalmente a paﬁir de los afios 80, el primero motivado en buena medida por la creciente
utilizacion de computadores e imbresoras, el segundo por su mayor uso en la manufactura de
preductos y envases y en la construccién (PVC, cloruro de polivinilo), ambos casos asociados al "
desarrollo tecnolégico y/o econdmico observado en la mayoria de los paises. Es de destacar

también la disminucidn de la fraccion de residuos alimenticios en los paises mas desarrollados.
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Otro ejemplo de composiciéon de RSU, considerando una estratificacion socio-econémica, es la
obtenida del Estudio y Plan de Manejo de los RSU de las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso
(Universidad Catélica de Valparaiso, afio 1995) y que ha permitido obtener datos de composicién
de RSU en ambas ciudades, los que se presentan en los cuadros N° 7 vy N° 8. Ambas son ciudades
costeras del litoral central del pais: Vifia del Mar, ciudad eminentemente turistica, con una
poblacién estimada de 304.203 habitantes y una produccion promedio diaria estimada de 0,95
Kg./hab./dia de RSU en disposicion final; Valparaiso, principal ciudad-puerto con una poblacion
estimada de 282.840 habitantes y una produccién promedio diaria estimada de 0,70 Kg./hab./dia
de RSU en disposicién final.

FUENTE: “Residuos S6lidos: estudio y planes de manejo”, publicade por ¢l Ministcrio de Planificacion y Coopcracubn (1997),
a través del Programa de preinversion MIDEPLAN-BID en su unidad de Medio Ambiente.

CUADRO N°7: Composicion media de los residuos sélidos de la ciudad latinoamericana

de Vifia del Mar por estrato socioeconomico.

COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Estrato

M.O. |Gomasy| Papel | Carton | Plastico | Textil | Madera | Metal | Otro | Vidrio®| Tierra
Cueros y

* Ceniza

Bajo 169.76| 02 | 940 | 3.27 | 555 [ 2.81 | 052 ] 1.00 | 2.21 | 1.39 | 4.09

Medio 162.80| 0.8 {1040 3.05 | 6.81 | 1.64 | 1.36 | 2.14 | 6.78 | 2.54 | 2.47

Alte 15493 0.5 |18.20 5.55 6.81 | 201 052185389 | 382|049

M.O. Materia Orgénica
FUENTE: Universidad Catélica de Valparaiso, Chile 1997.
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CUADRO N°8: Composicion media de los residuos sélidos de la ciudad latinoamericana

de Valparaiso por estrato socioeconémico.

Estrato | COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

M.O. | Gomasy Papel Cartén | Plistico | Textil | Madera | Metal | Otro | Vidrio | Tierra
Cueros ¥
Ceniza

Bajo | 67.7 0 7.64 | 208 | 511 | 5.16 | 0.16 | 1.16 { 2.70 { 1.43 | 6.85

Medio | 62.65 | 0.3 11.07 | 2,191 520 | 1.58 | 296 | 1.97 | 3.09 | 2.65 | 6.63

Alto |52.12| 0.9 995 | 496 | 7.85 | 2.06 | 2.21 | 247 | 12.8 | 1.57 | 3.97

M.O. Materia Organica
. FUENTE: Universidad Catélica de Valparaiso, Chile 1997.

Es de destacar la gran diferencia cbservada entre los distintos estratos socioecondmicos, -
especialmente en lo referido al porcentaje de organicos, lo que implica distintos requerimientos o
dificultades de manipulacién y tratamiento. Cabe consignar que, en algunos-casos,: esta’
diferencia puede deberse a la existencia de actividades no estrictamente domiciliarias (comercios,

oficinas, talleres artesanales, etc.) en los sectores de muestreo.

Un aspecto muy importante, derivado de la especial calidad de cada tipo de residuo sélido
urbano, es el de permitir analizar "a priori” la capacidad y operatividad de los diferentes sistemas..
que puedan elegirse para su tratamiento. A tal efecto, se revisaran los principales aspectos de

interés: la densidad de los residuos y su humedad.
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’

a) Densidad de las basuras.

El calculo de volumen medio de recoleccién en origen hasta los dispositivos de almacenamiento
para su transferencia o para su tratamiento, debe tener en cuenta: la clase de basuras, su densidad

y su capacidad de compresion por los medios habitualmente utilizados.

Los sistemas mecénicos de transporte con cajas compactadoras, o de traspase mediante
contenedores de compactacion estacionaria o semi-remolques autocompactadores, permiten
incrementar sensiblemente la densidad de los residuos transportados y de esta forma optimizar los
costos derivados de esta operacién debido a que aumenta la relacién tonkm. (peso transportado
por km. recorrido). Conviene obtener una buena relacion, especialmente en los grandes centros

urbanos que exigen la eliminacion de sus basuras a distancias de 30 Km. o mas.

Pero, con el aumento de la capacidad de compactacion aumenta también la fragilidad de los
elementos mecanicos, en especial debido a las averias que pueden ocasionar algunos residuos
atipicos que se presentan en las basuras (rodamientos, piezas metilicas de cierto tamaiio, botellas

de vidrio, etc.).

La densidad en origen varia desde 80 Kg/m3 hasta 250 kg/m3 en contenedor, para pasar a 400
Kg/m3 en una caja compactadora de recoleccion convencional, hasta llegar a vertedero donde se
pueden alcanzar entre 500 y 1.000 Kg/m3. Estas cifras son altamente dependientes de la

granulometria, edad, humedad de los residuos.
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Grafico No. 1: Grado de densidad del RSU segtin etapa.
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FUENTE: Centro Panamericano de Ingenicria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS / George Tchobanoglous / Universidad
Catélica de Valparaiso, (1997).

b) Humedad de los RSU.

En las operaciones de recoleccion, transporte y tratamiento, la humedad es un factor que ocasiona
serios problemas. En general, las basuras producidas en los paises de América Latina, como
consecuencia de los habitos de consumo alimentario de productos vegetales poco elaborados,
contienen un alto porcentaje en restos orgdnicos, lo cual conficre a sus Residuos Sélidos Urbanos

la cualidad de poseer un elevado porcentaje de agua.
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El cuadro N° 9 presenta algunas cifras relévantes de algunas ciudades de América Latina.

Cuadro N° 9: Caracteristicas de residuos sélidos municipales en algunas ciudades.

CIUDADES PESO ESPECIFICO HUMEDAD VALOR CALORIFICO

(KG/M3) % INFERIOR
{(KCALIKG)

ASUNCION (93) 180 50 1.192

BUENOS AIRES 250 50

CIUDAD DE GUATEMALA (91) 240 61 1.039

MEXICO D.F. (96) 245 50

MONTEVIDEO (95) 200 . .

RIO DE JANEIRO {90} 190-250 50 -

SANTA CRUZ, BOLIVIA (90) 160 50 2.800

FUENTE: ‘Diagnostico de la situacidn del manejo de residuos solidos municipales en América Latinay ef Caribe” (Guide Acurio, Antonio Rossin,
Paulo Femando Teixesra, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).

Cuando la humedad es acompafiada por un bajo contenido en papel, cartdn, textiles, etc. (capaces
de absorber una parte de la humedad), tales residuos son de laborioso manejo, debido a su rapide
fermentacion. Esta fermentacion se produce tanto por las caracteristicas propias del residuos,
como por la accion del compactador que hace fluir cantidadcs importantes de materias liquidas,
las cuales mezcladas a los azucares, grasas, almidones, etc., presentes en las basuras, facilitan
todavia mas el inicio de procesos de fermentacion.

Estas dificultades pueden acrecentarse cuando la recoleccidon y transporte se efectia mediante

vehiculos no herméticos, con lo que las cantidades de agua aumentan de modo considerable.

Igualmente, el elevado porcentaje de humedad de los residuos latinoamericanos supone algin
inconveniente en ¢l momento de recurrir a la incineracién como sistema de eliminacion.
Ello entrafia la necesidad de evaporar, durante el proceso, importantes cantidades del agua

presente en los RSU.
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1.3. Manejo integral de los residuos sélidos urbanos.

Se denomina manejo integral de los residuos solidos urbanos al conjunto de-operaciones
encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona, el destino global mas adecuado desde
el punto de vista ambiental, especialmente en lo concerniente a los aspectos de caracter sanitario,
de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costo de tratamiento, posibilidades de

recuperacion y de comercializacion y directrices administrativas en este campo.

La cadena de eliminacicn de los residuos comprende las siguientes actividades:

1)  Pre-recoleccién

La acumulacién de los residuos en uno o varios recipientes apropiados estd a cargo de los
usuarios, asi como la colocacidn de los cubos de basura u otros depésitos delante de las viviendas

0 en los puntos de recoleccidn, en la fecha y hora establecidas.

2) Recoleccion

Mediante vehiculos especializados se realiza la operacién de recogida y vaciado de todos-los

recipientes mencionados.

3) Limpieza
Barrido de calles, aceras y mercados, lavado de documentos y sitios especiales, recogida de

desperdicios y desechos peatonales (papeles, botellas, eyecciones animales, etc.), limpieza de

parques, jardines, playas y otras dreas ptblicas

4) Transporte
Centralizacion de los residuos en estaciones de transferencia, cuando el centro de tratamiento se

encuentra lejos de los puntos de recogida.
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5-6) Tratamiento y valorizacién , -
Estas operaciones estan destinadas a realizar la transformacion de los residuos en las mejores

condiciones de higiene y de proteccion del medio ambiente. Los diversos procedimientos de
valorizacion contribuyen a la mejora de los suelos agricolas, a la produccion de energia y a la

recuperacién de materias primas.

Para los efectos de este manual, se considerara una gestion integral de los residuos compuesta de

las siguientes fases generales:

e Pre-recoleccion

* Recoleccion-transporte

s Tratamiento y disposicion final

e continuacién (ver figura), se describe brevemente cada una de estas fases, las que seran

tratadas in extenso en capitulos posteriores.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 24



Guia para la Preparacidén, Evaluacién y Gestidn de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Figura N° 1: Cadena de eliminacién de residuos.
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1.3.1. Fase de pre-recoleccion.

Esta fase comprende desde el momento de generacion de los residuos al interior de una vivienda-
o local comercial/industrial hasta su presentacién al personal de recoleccion, fase que también

recibe la denominacién de "manejo en origen".

El manejo intraedificacional o en la fuente corresponde al almacenamiento y tratamiento al
interior de la unidad habitacional o comercial/industrial. Por su parte, el manejo periedificacional
corresponde al almacenamiento o forma de presentacion de los residuos al exterior de las

respectivas unidades, a la espera de ser recolectados por los servicios de aseo.

A pesar de que esta fase no es de la absoluta responsabilidad de los servicios de asco y escapa en
alguna medida a su control, presenta problemas tanto de caracter sanitario como de eficacia y
eficiencia para el sistema de recoleccion y transporte. De ahi que no deba soslayarse su

importancia dentro de una vision integral de la gestion de residuos sélidos urbanos.

Al interior de las unidades lLabitacionales o comerciales/industriales, un mal manejo puede
acarrear serios problemas sanitarios a quienes estan en contacto directo o indirecto con los
residuos. Las campaiias de educacién medioambiental con énfasis en el manejo intracdificacional
de los residuos pueden cooperar a una minimizacion de tales problemas e incluso a que se realice

una cierta recuperacion y/o separacion de residuos en origen.

En cuanto a la recoleccién de los residuos, uno de los problemas es el desorden que se observa
por parte de los ciudadanos a la hora de entregar sus residuos para que los servicios municipales
puedan retirarlos. Es por ello que cada municipio debe establecer Ordenanzas que contengan las
prescripciones técnicas minimas que obliguen a presentar los residuos en las condiciones

higiénicas mas idoneas, y en las horas y lugares previamente establecidos.
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1.3.2. Fase de recoleccién-transporte.

Esta fase comprende el conjunto de operaciones de carga-transporte-descarga desde que los
residuos son presentados periedificacionalmente hasta que son descargados por los vehiculos
recolectores en un punto de tratamiento, en una estaciéon de transferencia o en el sitio de

disposicion final.

Lo normal es que la recoleccion sea realizada en camiones especialmente acondicionados para tal .
efecto. No obstante, en el medio rural es posible observar el uso de camiones no especializados,
o bien, otros tipos de vehiculos, tales como los carros y remolques, que son movidos por traccion

animal o tractores.

En ocasiones, las exigencias econdémicas y medioambientalcs que obligan a transportar las
basuras a distancias- importantes, no hacen aconsejable que los vehiculos de recogida
convencionales realicen esta fase del servicio en forma completa. Su alto costo y especializacion,
asf como el hecho de que requieran 3 o 4 personas para su operacion obliga a reducir al maxmnno
los tiempos improductivos. La solucion habitual consiste en separar la funcion de recogida de la
funcién de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones mas grandes y mas
adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes de residuos. Esta ruptura del

_sistema de recogida se efectlla en las denominadas plantas de transferencia.

.

La estructura mas simple de una planta de transferencia se compone de una plataforma elé:véda en
unos tres metros en relacion con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los.vehiculq‘s
de recoleccion por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben ﬁermitir la evolucion
de un vehiculo de recoleccién. Los camiones de recogida vacian directamente sobre unas tolvas'

que por gravedad descargan los residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m®).
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»

Los compacfadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de los

contenedores.

Seglin se van llenando los contenedores, son evacuados por camiones provistos de dispositivos

especiales para su manejo, y luego transportados al lugar de tratamiento.

El nimero de camiones necesarios es funcion de la distancia al lugar de tratamiento y del numero

de toneladas a evacuar,

En general, se estima necesaria la instalacién de plantas de traasferencia cuando se genera una
cantidad de residuos importantes y la distancia de transpo:te de los residuos al lugar de

tratamiento es superior a 15-20 km.

La fase de recoleccidon-transporte representa entre un 60 y un 80% de los costos globales del
manejo de RSU. Por su importancia econémica debe ser planificada y administrada

cuidadosamente, a lo menos en los siguientes aspectos:

e Disefio de rutas de recoleccion

Frecuencia de la recoleccién
Horarios de recoleccién
Equipos

Personal

1.3.3. Fase de tratamiento y disposicion final.

Se entiende por tratamiento y disposicién de residuos el conjunto de operaciones encaminadas a

su eliminacién o al aprovechamiento de los recursos contcnidos en ellos. Los sistemas
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actualmente mas utilizados son: el relleno sanitario, la incineracion, el reciclado y el compostaje.
Si bien atn es muy utilizado el vertido o vaciadero incontrolado para eliminar las basuras, éste

no puede ser considerado un sistema de tratamiento, sino un simple abandono de las mismas.

El relleno sanitario consiste en la colocacion de los residuos sobre el terreno, extendiéndolos en

capas de poco espesor y compactandolos para disminuir su volumen. Asimismo, se realiza la
cobertura diaria con material adecuado para minimizar los riesgos de contaminaciéon ambiental y

para favorecer la transformacién bioldgica de los materiales degradables.

En cualquier caso, hay que considerar que el relieno es un sistema complementario de cualquier
otro tipo de tratamiento, puesto que todas las formas de tratamiento producen restos que hay que

eliminar finalmente,

La incineracién es un proceso de combustion controlada que transforma la fraccion organica de
los residuos sélidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de
eliminacion total, pues genera cenizas, escorias Y gases, pero determina una importante reducciéon

de peso y volumen de las basuras originales.

La reduccién de peso es aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90% dependiendo

fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o indirecta de los

componentes que contienen los residuos urbanos.

Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestion de los residuos’

s6lidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:
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o Conservacion o ahorro de energia.

Conservacion o ahorro de recursos naturales.

Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar; y

Proteccion del medio ambiente.

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separacidon de los
componentes presentes en las basuras, para su recuperacion directa, dando asi origen a lo que se
conoce como "recoleccion selectiva". La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de
las basuras brutas, o sea efectuando un tratamiento global de los residuos solidos urbanos
mediante técnicas comunales de la industria minera y metalurgica, tales como la trituracion,
cribado y clasiﬁcz-lcién neumdtica para lo concemniente a la preparacion del residuo y separacion
de las fracciones ligeras; y sistemas de clasificacion por via hiuneda, electromagnética,
electrostaticos, dpticos y flotacion por espumas para la obtencién y depuracién de. metales y

vidrio.

El compostaje es un proceso de descomposicion bioldgica, por via aerobia o anaerobia de la
materia orgédnica contenida en los residuos solidos urbanos en condiciones controladas. Las
bacterias actuantes son termofilicas, desarrollandose el proceso a temperaturas comprendidas
entre 50 y' 70°C, lo que produce la eliminacién de los gérmenes patégenos y la inocuidad del

producto.

El proceso lleva consigo la separacion manual o mecanizada de la mayor parte de los metales,
vidrio y plasticos. La descomposicion puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en digestores).

En el primer caso tiene una duracién aproximada de tres meses y de 45 dias en el segundo.

Como resultado del proceso de compostaje, €l volumen de los desechos orgéinicos puede verse
reducido entre 50 a 85%. El producto terminado es una sustancia de color café oscuro

denominado compost o en algunos lugares humus.
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Puede considerarse el compostaje como un proceso de reciclaje en el que se recupera la fraccion
organica de los desechos, utilizandola en su condicién de compost (acondicionador organico) en

labores agricolas. (Para mayor detalle ver numeral 5.4.4.)
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1.4. Tendencias actuales en el tratamiento de los residuos solidos urbanos.

Los tres sistemas actualmente mas utilizados para el tratamiento y la eliminacion de las basuras
son la incineracion, el reciclaje y el relleno sanitario. Dada su incidencia sobre la organizacion

del servicio y sobre los costos resultantes, se sefialan algunas de sus principales caracteristicas.

Una de las principales variables a tener en cuenta en la seleccion es la correspondiente a la
composicion de las basuras. Tal como se ha sefialado en secciones anteriores, la produccion y la-
composicion de los RSU es consecuencia de los habitos de consumo, a la vez que el nivel de
desarrollo econdmico y el ingreso “per capita” tiene una clara influencia sobre la calidad y

cantidad de su prodliccién total.

A ese respecto, debe destacarse la relativa estabilidad de una parte de los residuos resultantes “los
orgdnicos- tanto en volumen por habitante como en su propia composicion, porque proceden de
determinadas estructuras en la produccion agraria que son muy dificilmente modificables: las

condiciones climatologicas y edafolégicas de un pais son casi constantes.

1.4.1. Relleno sanitario o vertedero sanitariamente contr.lado.

Tal como se menciono en la seccién anterior, el relleno sanitario consiste en la-disposicion-de las
basuras en terrenos idéneos para ello, generalmente alejados de los nucleos urbanos, mediante su
cobertura diaria con materia inerte y teniendo en cuenta un conjunto de medidas operativas.de °
control y cuidados necesarios a tal fin. Exige superficies considerables gcneralmemé,alejadas de

los nuicleos urbanos, y su deficiente gestion puede ocasionar un impacto ambiental adverso.

Se define como relleno sanitario el método de ingenieria pdra la disposicion de residuos sélidos
en el suelo, de manera que se le dé proteccion al ambiente mediante el esparcido de los residuos
en pequeilas capas compactandolas al menor volumen practico y cubriéndolas con ticrra al final

del dia de trabajo.
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Los factores que controlan los procesos son: oxigeno, agua y temperatura.

A su favor presenta la facilidad de su puesta en operacién, costos econdmicos reducidos y la
posibilidad de absorber cantidades variables de residuos a tratar. La vida de la planta es funcion
de su capacidad total y no de la duracién del equipo industrial, como sucede en las otras técnicas.
Ademas la disposicién final es la Gltima etapa del ciclo de los residuos solidos, la cual no puede
ser evitada ya que, independientemente del manejo y tratamiento que se les de, siempre existira
una parte por disponer, siendo el relleno sanitario el método adecuado para realizar dicha

disposicién.
1.4.2. Incineracion.

Tal como se menciond en la seccion anterior, es el sistema industrial que utiliza la combustion de.
los residuos como forma de eliminarlos. Ha tenido un auge importante y una amplia extension
hasta el momento presente en paises donde los sitios para rellenos sanitarios son escasos y muy

caros, como Japon.

En su primera fase, las instalaciones recurrian a la utilizacién de combustibles auxiliares para
alcanzar el grado térmico necesario al proceso de incineracion. Conforme aumentd el nivel de
vida y se increment6 la calidad de los productos residuales producidos, éstos permitieron su auto-
combustiéon. Por esa razdn, en gran parte, se elimind el empleo de combustibles extemos, pero
aumentd la complejidad técnica de las instalaciones y, como consecuencia de ello, los costos
necesarios de inversién. Sin embargo las instalaciones deben estar equipadas con un sistema de

combustible auxiliar. (combustibles limpios como el gas natural y el gas propano sin azufre).

A priori, la incineracién permite la ubicacion de plantas de tratamiento en reducidas superficies y
en zonas industriales cercanas a los nucleos habitados, esto ultimo por tratarse de una actividad
clasificada como industrial. Los costos de explotacion son altos y el mantenimiento de las

instalaciones cuidadoso y también costoso.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 34



Guia para la Preparacién, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

La flexibilidad de estas instalaciones para admitir cantidades variables de residuos es
practicamente nula. Exigen una esmerada gestion, ya que -de lo contrario- las deseconomias e

impacto ambiental derivados de los humos y acumulaciones de basuras pueden ser considerables.

La instalacion industrial estd sujeta a averias y a la necesidad de detenciones periddicas de

mantenimiento y revision.

Por tanto, es necesario un sistema alternativo, generalmente el relleno sanitario, para el
tratamiento de los residuos durante los periodos de detencion de las instalaciones, asi como para

la evacuacién de las cenizas y materiales inertes -escorias- producidas durante el proceso.

Exige también un aporte exterior de energia para el accionamiento de los equipos de
alimentacion, carga de homnos, ventilacion, expulsién de humos, etc. A su favor, se ha
preconizado la posibilidad que ofrece este tipo de instalaciones para la recuperacion de energf‘a en
forma de aire, agua caliente, vapor o en forma de‘ electricidad mediante accionamiento de una
turbina por el vapor producido. Esto conlleva nuevas e importantes inversiones, solo justificables

en caso de plantas de elevada capacidad de tratamiento.

1.4.3. Reciclaje.

Es una denominacioén incorrecta desde el estricto punto de vista ecoldgico, ya que -en estricto
rigor- sélo se devuelven al ciclo natural (se "re-ciclan") las materias organicas recuperadas a -
través del compost o abono organico. Para el resto de las materias serian mas adecuadas las
denominaciones "separacion de materiales”, '"recuperacion” o "reutilizacion". En todo
caso, a lo largo del presente manual se hara referencia indistintamente a ellas como sin(')nimos; del
mismo concepto: el aprovechamiento de los materiaies piescntes en las basuras, para su posterior
reinsercién. en el circuito de prodﬁccién industriai {lus nroductos de origen industnal), o en el
ciclo de produccion agricola {las materias procedentes de la agricultura tratadas para producir

:ompost.
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Las plantas de reciclaje, especialmente las de simple compostaje, han tenido un relativo auge en
los paises desarrollados. No obstante, el proceso seguido por las instalaciones de este tipo ha
estado lleno de incidencias, debido a su dependencia econémica del mercado fluctuante de
subproductos y a que precisan de una accién comercial para la venta de este reacondicionador

organico de suelo.

El fracaso de algunas experiencias ha tenido su origen en la errénea consideracion del reciciaje
como produccién. Es decir, ha habido una equivocacion en las perspectivas, al esperar que con el

producto de la venta se cubririan los costos e incluso se obtendrian beneficios.

Este tipo de plantas requieren también superficies importantes en zonas no excesivamenie
alejadas de las aglomeraciones urbanas, y su implantacién solo parece posible en proximidad a
los nicleos consumidores de los productos obtenidos (especialmente el "compost"; por la

incidencia que el costo de transporte puede alcanzar sobre el precio final de venta del producto).

Como instalaciones industriales, estan también sujetas a paros y averias y su gestion debe ser
cuidadosa, pues de lo contrario la degradacion en el entorno de una de estas plantas puede ser
muy pronunciada. Debido a las fluctuantes condiciones de inercado, no es facil mantenerlas

operando con utilidades.

Las inversiones necesarias son limitadas, salvo que se utilicen tecnologias complejas, en cuyo
caso, ademas de la fragilidad funcional subsiguiente, los costos pueden llegar a ser muy altos.
Otro inconveniente importante es el ocasionado por la recoleccion no selectiva en bolsas de
pléastico, cuya consecuencia principal es la produccion de recliazos, conjunto de materiales.no
aptos para el compost ni para la reinsercion industrial. Este rechazo -variable segun el nivel
tecnolégico de la instalacion-, puede estar formado principalmeénte por plasticos, cauchos,A gomas,
tierras, cenizas, etc. En si, es pricticamente inerie, por lo que pucde facilmente recurrirse a su

vertido, lo cual lleva consigo la necesidad de un relleno auxiliar.
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También es facilmente combustible, por lo que puede recurrirse a su incineracion para eliminarlo,
con la posibilidad subsiguiente de utilizar el calor producido para procesos industriales

complementarios a la planta de reciclaje.

Las posibles deseconomias producibles pueden derivarse de tres grupos de factores: falta de
- operatividad tecnoldgica, deficiente solucidn comercial en Ia venta de los productos obtenidos y

deficiencias de gestién administrativa.

En conjunto, el reciclaje ofrece ventajas derivadas del aprovechamiento de materias primas,
economia energética, uso racional de recursos naturales, devolucion al campo de su riqueza

organica, etc.

El reciclaje como sistema puede tener poca capacidad para los subproductos industriafes. Qucda
siempre el interés innegable de recuperar el contenido orgéniéo presente en los residuos para
conseguir su retorno al sector agropecuario, con lo que se podria reducif en algo el proceso de
agotamiento y erosion de las tierras de cultivo. No siendo un abono es limitado el ahorro

derivado de la menor utilizacion de fertilizantes minerales.

Los procesos industriales de reciclaje suponen ademas un consumo energético a tener en cuenta.
Cuando mayor sea la fraccion de subproducto a recuperar, mayores y mas sofisticados seran los
medios necesarios para su recu;ﬁeracifm. De ahi que unicamente se justifique la recuperacion
cuando la diferencia de ca-lidad con las materias primas originales quede éompensada por la

diferencia de precio.
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Cuadro N° 10;: Tendencias mundiales del tratamiento y disposicion final.

PORCENTAJES DE TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL {90)
PAIS O REGION RELLENO SANITARIO COMBUSTION COMPOST
(O BASUREROQ)
ESTADOS UNIDOS 80 19 <1
JAPON 30 70 2
ALEMANIA 70 30 3
FRANCIA 55 40 9
SUIZA 20 80 .
SUECIA 40 55 5
ESPANA 80 15 5
AMERICA LATINA 08 <1 s

FUENTE: OPS. El manejo de residucs sélidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15.
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Cuadro N° 11:

Tratamiento de los RSM en algulias ciudades.

RECICLAJE

CIUDAD RELLENO | INCINERA- | COMPOSTAJE OTROS | FINANCIACION
SANITARIO| CION EN TRATAM. DEL
" PLANTA | TRATAMIENTO
SAO PAULO 94 % 1.1% 4,5 % (500 0,4 % - SUBSIDIADA
T/DIA)
PRECIO:
$0.50/T
RIO DE 81% - 900 T/DIA 4 % R SUBSIDIADA
JANEIRO PRECIO:
$8.00/T
BRASILIA 73% 1% 13% 3% . SUBSIDIADA
MEXICO 92 % INACTIVA | PRODUCIA 7% - SUBSIDIADA
200 T/DIA (ANTIGUA
SIN PRECIO, PLANTA
NO SE COMPOST
VENDIA DE 750 T/DiA FUE
CERRADA)
MONTEVIDEO 99 % < 1% - - SUBSIDIADA
CAL 90 % - 70 TIDIA - - SUBSIDIADA
US$ 24/T
LA HABANA 100 % - . PLANTAS SIN
PARA INFORMACION
PROCES
AR
ALIMENT
O PARA
CERDOS
ASUNCION 100% - - - SUBSIDIADA
SANTIAGO 100 % - - RECUPE
DE CHILE RAR EL
BIOGAS
" Algunos son sélo rellenos controlados.

FUENTE: OPS. El manejo de residuos s6lidos municipales en América latina y el Caribe. 1995, Serie Ambaental N*® 15.

OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos. SIMRU. 1396,
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Cuadro N° 12: Datos sobre los rellenos sanitarios en algunas ciudades.

CIUDAD CALIDAD | PROPORCION | T/DIA | NUMERO | VENTILAN {UTILIZAN | COSTO
DEL RELLENADA | RELLENO [ RELLENO | BIOGAS |BIOGAS | RELLENO
RELLENO DELO ST
(METODO) { RECOLECTADO
MEXICO, D.F. BUENO 50 % 5.000 1 sl NO 4.00 (0p.)
(AREA) '
LIMA, PERU BUENO 30 % 1.500 2 Sl NO 4.00 (op.)
(AREA) '
RIO DE BUENO 81 % 5.500 3 Si S| 12.00
JANEIRO, (AREA)
BRASIL
SAO PAULO, BUENO 94 % 11.800 3 S| NO 6.00
BRASIL (AREA)
SANTIAGO, BUENQ 100 % 4.600 2 S| Sl 6.00
CHILE (AREA)
LA HABANA, BUENO 80 % 1.500 2 NO NO
CUBA {AREA)
CARACAS, BUENO 100 % 3.400 2 Sl NO -
VENEZUELA (AREA)
SAN JOSE, BUENO 100 % 500 1 . NO 2.90
COSTARICA (AREA) -
BOGOTA, BUENO 100 % 4.200 1 Si NO 2.70
COLOMBIA (AREA) :
BUENOS AIRES, | BUENO 100 % 9.600 5 S NO 10.00
ARGENTINA
LAPAZ, BOLIVIA | BUENO 100 % 350 1 S| NO -
MEDELLIN, BUENO 100 % 750 1 sl NO .
COLOMBIA
GUAYAQUIL, BUENO 100 % 1.400 1 S| NO 2.20
ECUADOR
ROSARIO, REGULAR 100 % 700 1 - NO -
ARGENTINA
BRASILIA, REGULAR 75% 1.100 1 - NO .
BRASIL
CURITIBA, BUENO 100 % 1.300 1 - - -
BRASIL :
MONTERREY, REGULAR 100 % 2.400 1 NI NO .
MEXICO
TRINIDAD Y REGULAR 100 % 1.200 3 S| NO 540
TOBAGO

FUENTE: OPS. El manejo de residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15,
OPS. Sisiema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996,
Exposiciones del XXV Congreso de AIDIS en México. 1996.

NOTA:  op. = Coslos de operacidn sin amortizacion
Tot = costos de operacion con amortizacion
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Cuadro N° 13: Informacién sobre rellenos sanitarios en algunos paises de América Latina y
el Caribe a nivel nacional.

PAIS INFORMACION SOBRE RELLENOS SANITARIOS

ARGENTINA EXISTEN 5 RELLENOS SANITARIOS UBICADOS EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUENOS AIRES Y UNO EN CORDOBA.

BRASIL SE ESTIMA QUE APENAS 3% DE 40 MIL TONELADAS RECOLECTADAS
DIARIAMENTE TIENEN UNA DISPOSICION FINAL ADECUADA.

CHILE EL 83% DE LO RECOLECTADO EN 184 CIUDADES DEL PAIS SE DISPONE EN
RELLENOS SANITARIOS.

COLOMBIA CON EXCEPCION DE MEDELLIN Y BOGOTA NO HAY RELLENOS SANITARIOS
EN EL PAIS.

COSTA RICA NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PA!S.

ECUADOR . |HAY UN RELLENO SANITARIO EN GUAYAQUIL Y RELLENOS CONTROLADOS

: EN QUITO.

GUATEMALA NO HAY RELLENQOS SANITARIOS EN EL PAIS.

MEXICO SE ESTIMA QUE SOLO HAY 10 A 15 RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS,
INCLUIDOS 2 RELLENOS EN EL DISTRITO FEDERAL.

PERU NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS. .

TRINIDAD Y TOBAGO EN TRINIDAD HAY 3 RELLENQOS CONTROLADOS Y EN TOBAGO HAY UN ..
RELLENO CONTROLADO.

URUGUAY NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS.

VENEZUELA - | EN 11 ZONAS DE ESTUDIO, QUE ABARCAN 38 MUNICIPIOS SERVIDOS

' INCLUIDA EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS, NO HAY NINGUN

RELLENO SANITARIO.

FUENTE: ‘Diagnéstico de (a situacion del manejo de residucs sdlidos municipales en América Latina y el Caribe” (Guido Acurio, Antonio Rossin,
Paulo Femando Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).
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Cuadro N° 14: Datos sobre reciclaje en algunas ciudades de ALC.

LOCALIDAD O RECICLAJE( | COSTOT | COSTOREC. | TIPODE VALORT | COMENTARIOS
CIF:JDAD (%) BASURA® | TRECIC,™ | RECICLAJE | RECICW
(ANO}
SAO PAULO (94} 04 % 460 DOM. 50 PROGRAMA
SEPARADA PILOTO
BUENOS AIRES (94) - 2 200-500 CONTEN. DE 55 PROGRAMA
ACOPIO PILOTO
CALI(94) 4 25 70 OOM. 50 PROGRAMA
SEPARADA PILOTO
LIMA (96) 70 INFORMAL
SANTIAGO DE CHILE (96) 40 SEPARADA
MEXICO {7 CIUDADES) 05 - - INFORMAL 90 PROGRAMA
PILOTO
CIUDAD JUAREZ (84) 24 - - - - -
BELLO HORIZONTE (94) 50 - 200 DOM. - -
SEPARADA

" Residuos recuperados relacién residuos generados (%)
@ Costo por L. de RSM recoleclado en US$

B Costo de recuperacion por ¢t reciclable en US$
¥ Valor en el mercado por t reciciable en US$

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N® 15.
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Cuadro N° 15: Métodos de manejo de desechos en instalaciones de atencion de salud en
ciertos paises de la region.

PAIS ZONA HOSPITALES HOSPITALES | OTROS SERVICIOS
: PUBLICOS PRIVADOS DE SALUD
ARGENTINA NACIONAL IN (20%), AL (38%), OT (42%)
BOLIVIA LA PAZ RS RS RS
COCHABAMBA RS RS RS
SANTA CRUZ iN, RS RS ND
BRASIL SAQ PAULO IN + RS {59%), OT (41%)
BAHIA RS - -
RIO DE JANEIRO IN, RS - IN
COLOMBIA BOGOTA IN, RS IN, RS -
CUBA CIENFUEGOS IN, RS, ALY - -
CHILE METROPOLITANA | IN2(41%), OT (59%) IN (38%), OT (62%)
ECUADOR NACIONAL ND ND ND
GUATEMALA METROPOLITANA o7 o7 o7
GUAYANA NACIONAL IN (10%), RS (90%)? IN -
JAMAICA KINGSTON IN4 (25%)3. RS, AL | IN (50%), RS, AL RS, AL
MEXICO ZMCC RS, OT RS, OT RS, OT
MONTERREY IN, RS IN, RS IN, RS
GUADALAJARA IN (5%), RS ND -
NICARAGUA MANAGUA “IN, RS, AL IN, RS, AL RS
PARAGUAY ASUNCION IN IN RS, OT
PERU NACIONAL IN (3%)3. RS, OT IN (3%)3. RS, OT RS, OT
TRINIDAD Y NACIONAL IN* RS IN* RS .
TOBAGO
URUGUAY NACIONAL IN iN .-
VENEZUELA CARACAS IN (40%)3, RS IN (31%)3, RS
AL :  Eliminacion al aire libre O7: Ofro {no especificado)
IN : incineracion ND: No existen datos
RS : Relleno Sanitario - No existe

NOTAS
1. Eltralamiento o eliminacion se basa en la clasificacion de los desechos.
IN: materniales ciinicos y objelos punzocortantes, RS: desechos anatomopateldgicos, OA: desechos comunes.
2. Enforma similar a Cuba, el tratamiento se lleva a cabo tomando como base la clasificacién de desechos:
IN: Residuos infeccinsos, en promedio 40% de los desechos; CT: los desechos restantes se llevan a [a caldera del crematorio o al
tranque digestor del cementerio. '
3. Calculado sobre ia base del nimero de hospitates.
4, Inclinacién a temperatura baja.

FUENTE: OPS. Desechos peligrosos y salud en América Lalina v el Caribe. 1994, Serie Aniiiental N° 14.
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1.5. Problematica medioambientaly econdmica de los RSU.

Los problemas de la evacuacion de residuos pueden ser observados desde los tiempos en los que
los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus, aldeas y comunidades y la acumulacion
de residuos llego a ser una consecuencia de la vida. El hecho de arrojar comida y otros-residuos
solidos en las ciudades medievales -la practica de tirar los residuos a las calles sin pavimento,
carreteras, y terrenos vacios- llevo a la reproduccion de ratas, propiciando plagas como la peste

bubdnica.

La falta de planes para la gestién de los residuos sélidos colocé al mundo bajo riesgo de
epidemias. Un claro ejemplo es la peste denominada "muerte negra" , que mato a la mitad de los
europeos del siglo XIV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos indices de
mortalidad. No. fue hasta el siglo XIX, cuando las medidas de control de la salud publica
llegaron a ser de una consideracion vital para los funcionarios publicos, quienes empezaron a
darse cuenta que los residuos de comida tenian que ser recogidos y evacuados de una forma

sanitaria para controlar la proliferacién de forma nociva.

La relacion entre la salud ptblica y el almacenamiento, recoleccion y evacuacion inapropiados de
residuos sélidos, estd muy clara. Las autoridades de la salud publica han demostrado que las
ratas, moscas, y otros transmisores de enfermedades, proliferan en vertederos incontrolados, tanto
como en viviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de almacenamiento de
comida, y en muchos otros lugares donde hay comida y cobijo para las ratas, y los insectos
asociados a ellas. El Servicio de Salud Piblica de los EE.UU. (USPHS) ha publicado los
resultados de un estudio, relacionando 22 enfermedades humanas con la gestion incorrecta de

-residuos solidos.

A través de los afios, el medio ambiente (agua, aire, suelo) ha sido el recipiente de todos los

f)roductos de desechos resultantes de las actividades humanas.
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Mientras estos desechos fueron depositados en el medio ambiente en pequeiias cantidades y en
forma dispersa, el medio receptor fue capaz de asimilarlos sin sufrir dafios o cambios
irreversibles, mientras tuvo la capacidad y el tiempo suficientes para inactivarlos, absorberlos,
dispersarlos o estabilizarios. Como consecuencia, el dafio causado resulté relativamente limitado
y, en general, los recursos afectados fueron capaces de recobrar la mayoria de sus caracteristicas

originales.

Durante las ultimas. décadas, la poblacion rural ha venido emigrando en numero creciente a los -
centros urbanos, sumandose a esa m1grac1on el incremento vegetativo de la poblacmn urbana en

, lo que ha dado como resultado una concentracién demografica en dreas relatwamente
reducidas vy, en consecuencia, una sobreproduccion de residuos. Tanto debido a la cantidad,
como a la manera en que los desechos han sido depositados en el medio ambiente de las dreas
urbanas, éste no ha podido absorber el impacto de la sobrecarga, generandose un deterioro .
paulatino, irreversible en algunos casos. Los dafios sociales y econémicos a consecuencia de’esta
produccién y eliminacion indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal magnitud, que
actualmente son considerados como problemas de primer orden que requieren atencion y medidas

inmediatas para su control y su solucién a corto, mediano y largo plazo.

¥

Asi es como en las grandes urbes, los problemas relativos a la contaminacién y deterioro
generalizado del medio ambiente son ya considerados, tanto o mas apremiantes que los del
aprovisionamiento de' agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, transporte y vias de
comunicacion, ya que la ausencia de un medio ambiente adecuado conduce a que los servicios
mencionados se conviertan en actividades irrelevantes para una comunidad con problemas de

supervivencia.
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En dreas de desarrollo economico reciente -lo que incluye a gran parte de Latinoamérica- los
centros urbanos han debido enfrentar los problemas derivados del crecimiento acelerado de la
poblacion, agudizado particularmente por una desproporcionada afluencia de la poblacidn rural

hacia las ciudades.

El vertido, como simple acumulacion o abandono de los residuos en espacios destinados a tal
efecto, ha sido y es la forma mads utilizada para apartar [as basuras de los nucleos de poblacion.
Inicialmente el sistema quiza haya partido del principio de que dichos residuos, situados en
espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma primana un reciclaje
natural. Aqui cabria hacer la diferenciacion entre materiales residuales que provienen del
consumo doméstico (que son recogidos y reciclados a través de la actividad agraria) y otros
productos cuya naturaleza los hace impropios para ser aprovechados por los agricultores. Fueron

estos ultimos productos, precisamente, los que dieron origen a los vertederos.

Esta forma de eliminacién es origen de graves atentados contra el entorno, no solo entendidos
como degradacion del medio en las proximidades de los vertederos, sino como causa de grave
impacto ambiental a mayores distancias. La relacion de posibles efectos de deterioro del medio

ambiente, ocasionados por los vertederos, se cita mas adelante.

A esta forma de tratamiento de los residuos, la denominaremoé vertide incontrolado, en
contraposicion al controlado. El crecimiento de las aglomeraciones urbanas ha ocasionado la
subsiguiente dificultad: disponer de terrenos hdbiles para ese vertido incontrolado de los
residuos. El incremento de la tasa de produccion de basuras por habitante y dia, asi como la
disminucion de la densidad de las mismas, han generado mayores cantidades y volimenes de

materiales residuales a eliminar.

Este efecto condiciona todavia mas la disponibilidad de espacios aptos para el vertido, a la par

que contribuye a agotar los existentes.
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Por otro lado, el crecimiento industrial ha generado nuevas e importantes masas de residuos que

también es preciso evacuar.

Residuos que, bien sea por la limitacién volumétrica de los centros de vertido, o por la
peligrosidad manifiesta de algunos de ellos, se han visto sistemdticamente rechazados en los

vertederos.

Este hecho y la inexistencia de areas de vertido habilitadas para la entrega organizada de este tipo
de residuos, han extendido la malsana practica de lo que se viene denominando vertidos salvajes.
entendidos como la simple deposicion de los residuos, sélidos o no, (gran parte de las veces de

procedencia industrial o asimiiables) en cualquier espacio y de cualquier forma.

Esta situacion se ha visto favorecida por otras circunstancias que parece conveniente sefialar,
entre ellas la inexistencia de dreas de vertido habilitadas -ortodoxamente o no- para la entrega

organizada de estos tipos de residuos.

.
M i

En muchas ocasiones este tipo de vertido disperso e incontrolado da origen al denominado

microvertedero incontrolado.

En muphos paises, existe un grave vacio legal en materia de proteccion ambiental.. Notese la
laguna legal que implica la arbitraria figura de la responsabilidad sobre los efectos de los residuos
que queda trasladada al transportista, una vez que éste ha efectuado la operacion de recogida y
carga de su vehiculo, con lo que el industrial puede desentenderse de las consecuencias ltimas

que puedan generar los residuos por ¢l producidos.

Esta practica sirve ademas de amparo para el vertido también salvaje de restos de la construccién
y derribos, detritus de fosas sépticas. desechos agro-ganaderos v también de las propias basuras

domictliarias.
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La consecuencia es el grave deterioro ambiental del entorno, -estético y también sanitario-, que

no es tan poco frecuente contemplar en los alrededores de los nticleos de poblacidn.

Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminacion de aguas
subterraneas, como consecuencia de su contacto con liquidos producidos en el vertido. Esta
puede ocasionarse porque los propios liquidos de lixiviacion de la masa’ vertida alcancen a las
aguas subterraneas o por la percolacion producida por las aguas superficiales -generalmente de
lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran en contacto con corrientes subterraneas.
También puede deberse a la elevacion del nivel freatico, que hace que las aguas subterrdaneas se
contaminen por contacto directo con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de dafios puede
ser especialrnente' importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones
profundas de agua, o zonas agricolas que emplean para riesgo aguas de pozo. La contaminacion
de aguas superficiales ordinariamente es mas ocasional y se ve disminuida por su mayor volumen.

de dilucion.

El gas metano producido como consecuencia de la fermentacién anaerobia de la materia organica
contenida en las basuras, con una buena practica de vertido, debe emigrar al exterior, pero puede
acumularse en bolsas, lo cual supone un peligro potencial tanto para el vertedero (riesgo de

incendio o de explosién) como para las edificaciones situadas en su proximidad.

A este riesgo de incendio debe afiadirse la prictica habitual de encender las basuras para reducir

su volumen y aprovechar asi intensivamente los espacios disponibles para el vertido.

La cremacion, sea cual fuere su origen, comporta ordinariamente la emision de humos y gases
toxicos, cuando no irritantes y malolientes, cuya extension en la atmosfera produce impacto hasta

distancias considerables.
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El problema es especialmente serio si las materias en combustion contienen metales pesados y
caucho. Ademas, en condiciones de inversion térmica, la inmision de humos en la atmaésfera,

puede contribuir a la formacién de nieblas que se acumulen sobre las vias de comunicacion.

Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observacién de un comité de expertos de
la OMS: "La riqﬁeza‘ material no basta para asegurar un bienestar mental y social del
hombre. Le hace falta también un medio fisico donde pueda llevar una vida agradable y
tranquila. Los detritus de que estin alfombradas las ciudades y los campos, constituyen uno de -

los mas flagrantes atentados a la belleza del ambiente”,

En sintesis, los principales problemas medicambientales de los RSU son:

e La proliferacion de vectores (roedores, insectos, gusanos, etc.), agentes portadores de
enfermedades. )

* Emanacidn de olores, como resultado de la descomposicién de materia organica.

¢ Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas por liquidos provenientes fle la
descomposicion de los residuos. :

e Deterioro estético, como resultado de la presencia y/o acumulacion de residuos en l-u,gares

inadecuados.

Todos estos problemas constituyen costos para la sociedad, que de una manera u otra afectan a

cada uno de los ciudadanos de un pais.
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1.6. Problematica economica de los RSU.

Varios estudios a nivel mundial indican que la generacion de RSU esta positivamente relacionada
con el ingreso per cdpita, lo que seguramente refleja el impacto neto de varias relaciones
implicitas, tales como los efectos del ingreso sobre el consumo, sobre la distribucidn de consumo

entre bienes y servicios, y sobre la demanda por calidad ambiental.

Como sefialan David N. Beede y David E. Bloom en su articulo “The Economics of Solid Waste”

(en “The World Bank Research Observer”, volumen 10, nimero 2, agosto 1995):

“La calidad ambiental es probablemente como muchos de los bienes: los hogares de aitos
ingresos probablemente exijan mas que los hogares de bajos ingresos y estén dispuestos a pagar
mas por ello. Ademas, la complejidad y distancia (en tiempo o espacio) de la salud y las
implicaciones estéticas del aire, tierra, y la agua de baja calidad hacen probable que los hogares
con mayor educacién tengan mas fuertes preferencias por la calidad ambiental. Esto refuerza el
efecto del ingreso sobre la demanda por calidad ambiental porque los ingresos mas altos se

encuentran asociados con niveles mas altos de educacién (Baumol y Oates 1988).”

“La asociacion positiva entre ingreso y generacion de RSU puede reflejar también el efecto neto
de los salarios mas altos sobre la cantidad de desechos producidos por las actividades hogarefias.
Los salarios mas altos se asocian normalmente con una valorizacion mas alta de tiempo y por lo
tanto con compras mayores de alimentos preparados, que generan mas desechos de empaque y
menos derroche de trozos alimentarios, menos uso de carbén o madera para calentar y cocinar
(que generan cenizas) y mayor confianza en la electricidad o e! metano, y menos esfuerzo

dedicado a reciclaje de residuos para ganancia pecuniaria personal.

Asi, los salarios mas altos afectan no solamente la cantidad de RSU que se genera, sino también

su composicion y el grado en el que los hogares procesan los residuos antes de desecharlos.”

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones ) Pagina 50



Guia para la Preparacion, Evaluacidn y Gestion de Proyectos de Residuos S6lidos Domiciliarios

“Unz_z cantidad de variables de precio también influyen los comportamientos que afectan la
generacion, composicion, y gestion de RSU. Estando todo lo demas igual, los mayores precios
de mercado ofrecidos por reciclables crean los incentivos para hogares y firmas para reunir,
limpiar, y transportar los materiales extraidos desde la basura para la venta y reutilizacion.

El precio que debe pagarse para la eliminacion de la basura también afecta las acciones de
hogares y firmas. Por ejemplo, los residentes de Seattle, Wash., pagan una tarifa por cada tarro
de basura normalizado que ellos presentan para la recoleccion. Esto ha conducido al "pisoteo
Seattle”, ya que los residentes tratan de comprimir tanta basura como sea posible en un tarro para
minimizar sus costos de recoleccién (Richards 1993). En los paises en vias de desarrollo, las
OpCclones menos costosas para la eliminacién de basura -tirarlas en espacios publicos o quemarlas

en espacios abiertos- son frecuentemente las mas populares (Bartone y Bernstein 1993). Aunque

baratos desde el punto de vista de desembolso y de efectos ambientales para aquellos que queman

. A . ENd
0 arrojan la basura, estos actos pueden imponer grandes costos sobre la sociedad. Pueden

ocasionarse problemas estéticos, ambientales y de salud, especialmente en areas urbanas

densamente pobladaé. La contaminacion del abastecimiento de agua ocasionada por la deééarga
de basuras en fosas no demarcadas ni selladas y la contaminacion del aire producida por la c:i'uerna
de basuras en los sitios de descarga o en toscos incineradores pueden ocasionar tambien
problemas urgentes de limpieza y salud, particularmente si los RSU contienen. materiales.
peligrosos. Sin un reembolso, los hogares individuales no tienen incentivos para escoger una

forma de disposicién de basuras mas costosa pero menos dafiina para la sociedad.

Es muy dificil recolectar pagos voluntarios desde otros hogares que se benefician de los mejores

“

métodos de eliminacidn, porque la regulacién privada del uso de propiedad comun es dura para .

controlar ¢ imponer. Ademas, aun cuando el mercado para la gestién de servicios refiejase la
disponibilidad de personas que viven hoy para pagar por la calidad ambiental, esto no reflejaria
las preferencias de las futuras generaciones que seran forzadas 4 sostener los costos de practicas

actuales de gestion.
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Los hogares y las firmas a las que se deje usar dispositivos o recursos propios pueden cosechar

los beneficios de evitar inversidén en una eliminacion de residuos medioambientalmente sana,

pero ellos dejan un legado de dafio mucho mayor a las futuras generaciones.”

La vida en comunidad conduce a que las personas o las familias no tengan plena libertad para
dectdir como manejar los residuos que generan, ya que un manejo beneficioso para algunos puede

implicar costos a otros miembros de la comunidad (externalidades negativas).

A pesar de que seria posible una cierta concertacion entre las distintas familias que conforman
una comunidad para manejar en conjunto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se
alcance el minimo c-:osto social. Ademas, los residuos sélidos urbanos no son 5610 domiciliarios.
De ahi que lo habitual es que e] Estado asuma la responsabilidad de la gestion de residuos sélidos

urbanos, sea por cuenta propia o mediante servicios de terceros

Ademas, los recursos de propiedad comun y las externalidades intergeneracionales crean los
incentivos para hogares y firmas a subconsumir servicios en el mercado privado para la gestién
de RSU. Debido a que los beneficios de algunos tipos de gestion de RSU a hogares y firmas son
inferiores a los beneficios para la sociedad, 1as intervenciones optimas de gobierno son aquellas
que logran acoplar lo mas estrechamente posible los incentivos privados y sociales para la

eliminacion de RSU.,

En general, las entidades estatales mas directamente involucradas con la gestion de los RSU son
los Ministerios o Secretarias de Salud y Medio Ambiente, a través del organismo respectivo y las

autoridades locales.
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Estos organismos gubemamemajes-deben cooperar con la funcion legislativa en la dictacién de
normas sanitarias relacionadas con la recoleccion, transporte y tratamiento de los RSU y debe
constituirse en el principal elemento fiscalizador de su cumplimiento e -idealmente- actuando
ademas como un organismo de apoyo a la gestién que realizan las autoridades locales en estos

aspectos.

Las autoridades locales, especificamente los municipios (ayuntamientos, en otros paises) deben
ocuparse de la gestion operativa de los residuos sélidos en sus fases de recoleccion-transporte y
tratamiento, sin perjuicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en concesién a

particulares, o bien, realizarlas en conjunto con otros municipios.

Con el objeto de financiar los costos de recoleccién y tratamiento de los residuos, los municipios
cobran generalmente una tarifa o tasa a las familias y a los locales comerciales/industriales. . la
cual se percibe simultineamente con determinados impuestos. Ademas, los municipios fijan un
canon especial por concepto de recoleccién y eliminacion de los residuos de origen comercial o

industrial que excedan un determinado volumen minimo.

1.7.  Instrumentos regulatorios y econémicos.
1.7.1. Introduccién a los instrumentos regulatorios. '
En una comunidad organizada, le corresponde a la autoridad decidir cémo enfrentar la

recoleccion, transporte y disposicion final de la basura. No obstante, en términos generales, las

autoridades latinoamericanas han considerado el manejo de los desechos producidos por los

*! Para mayor informacién ver: CEPAL: Gestion Ambientaimente Adecuada de Residuos Sélidos, Un Enfoque de Politica
Integral. Capitulo VIII Aspectos Econdmicos de la Gestion de Residuas, 1997, Pagina 355, '

Programa de desarrollo sustentable, centro de andlisis de politicas piblicas, Universidad de Chile: Sustentabilidad Ambiental del
Crecimiento Econémico Chileno, Capitulo 111, Instrumenios de regulacion ambiental en Chile, Rail O’Ryan y Andrés Ulloa,
1997, Pagina 285.
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ciudadanos como una tarea necesaria, pero de caracter secundario, lo que ha conducido a una
reducida aplicacién de recursos financieros y de tecnologia para atender las exigencias urbano-

ambientales.

La creciente formacién de megalépolis constituidas por varias ciudades independientes, han
acrecentado especialmente los problemas de disposicion final de los RSU, por cuanto la escasez
de lugares de vertido ha dificultado la practica comiente de n'ahsportar los desechos fuera de los
confines de las ciudades y eliminarlos en forma expedita y con gastos minimos. en lugares

frecuentados y fuera de ia vista del pablico.

La alternativa de retener los desechos &ntro de los limites urbanos es poco satisfactoria. ya que
en términos generales la tierra tiene gran demanda para otros usos mas lucrativos. Por su parte, el
vertido fuera de tales limites impliéa recorrer distancias cada vez mayores. Asimismo, existe una
competencia cada vez mavor de parte de distintas ciudades por los escasos lugares de vertido

- disponibles.

A pesar de las mayores inversiones que deben realizarse para un eficaz manejo integral de los
RSU, éstas debieran justificarse al compararlas con los costos economico-sociales de una

inadecuada disposicion final.

Los beneficios econdmico-sociales de un mejor manejo integral no solo se observarian en los
aspectos propiamente sanitario-ambientales (reduccion de enfermedades, mejoramiento de la
calidad de las aguas, reduccion de olores y mejoramiento estético), sino también en otros de
caracter mds propiamente econdmicos como -por ejemplo- 1a recuperacidn de tierras. Ademas, es
de importancia considerar que estos beneficios estarian disponibles tanto para las generaciones

actuales como para las futuras.
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Como parte de la gestion ambiental la gestion de residuos se desarrolla, utilizando una gama de
instrumentos de diferentes enfoques y caracteristicas. Los instrumentos econdmicos constituyen
un complemento indispensable en el analisis del sistema, siendo posible lograr con ellos
importantes incrementos de eficacia en la gestion ambiental. Sin embargo, es necesario decir que

estos instrumentos actuando de manera aislada carecen de eficacia.

Los instrumentos .de regulacion o instrumentos de orden y control, se han utilizado con mucha
frecuencia en las politicas ambientales. Se trata fundamentalmente de herramientas sociales para
regular el deterioro ambiental generado por diversos agentes, y tiene que ver con la
responsabilidad del estado de impedir que ciertos grupos con mayor poder aplasten los derechos

de otros en cuanto a disfrutar de un medio ambiente limpio.
1.7.2.  Tipos de instrumentos regulatorios. '

Existen diversas tipologias para estos instrumentos. Una de ellas es la de Herrera, Consuelo -
(1994), " Instrumentos econdmicos para la politica de gestion de residuos en la municipalidad de

Quito, Ecuador”, CEPAL, Santiago. Y cuyo resumen presentamos a continuacion: L
1.7.2.1. Estindaresy normas

Herrera los define como limites pre-establecidos para el uso de las capacidades y funciones del
medio . ambiente, que pueden tener caracteristicas medioambientales, tecnoldgicas, de
rendimiento, de productos y procesos. Es necesario formular una consideracion en cuanto al
concepto de contaminacién cuando cierta capacidad de absorcion o asimilacion de emisiones por
parte de un medio, es superada por la cantidad generada de tales emisiones, con un daifio para esa
capacidad. En términos econdmicos, el dafio ambiental se produce cuando debido a la

degradacion del medio se producen costos que influyen de forma directa sobre la economia.
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Los estandares se dividen en dos grandes grupos: de emision e inmisién, dependiendo de la
unidad operativa sobre la que se trabaja, sea industria emisora o un drea receptora de tales

emisiones.*’
A continuacion y de manera simplificada presentamos una categorizacion de los estandares:

e Estandar de calidad ambiental: proteccion de la calidad del aire y agua.

o Estindar de efluentes y emisiones: cantidades medias o maximas de descarga en un cuerpo
de agua o atmosfera.

o Estandar tecnolégico: identifica la tecnologia para cumplir con los estandares de calidad
ambiental.

e Estandar de rendimiento: cantidad de contaminantes que se pueden descargar vy controlar
antes de la descarga. ‘

o Estandar de producto: limite legal a la cantidad de productos contaminantes que pueden
descargarse en las aguas v ammosferas. Se trata de composicion, propiedades. métodos de
prueba, etc.

e Estandar de proceso: instalaciones fijas, normas constructivas y de explotacién.
1.7.2.2. Permisos, cuotas y licencias .

Los permisos, las licencias v otro tipo de autorizaciones son herramientas importantes para el
control de la contaminacion, la utilizacién de los recursos naturales y el manejo y disposicion
final de los residuos. En general deben estar respaldados por estandares de calidad de aire y agua.
Estos instrumentos en ocasiones suelen estar basados en consideraciones econdmicas relativas a
los limites posibles de utilizacion de determinados recursos, y se los suele presentar como

opciones frente a instrumentos econdmicos que no son de mercado.

~.

!/ Herrera. Consuelo “Instrumentos Econdmicos para la Gestion de Residuos en la Municipalidad de Quite, Ecuador” (CEPAL,
1994). ’
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1.7.2.3. Reglamentos para el uso del suelos y aguas

Determinados procedimientos de control del uso del territorio -pueden servir para limitar o
controlar proyectos de energia, explotacion de recursos naturales, uso de recursos hidricos y otras

actividades, determinando asimismo los usos potenciales del territorio.

Estas reglamentaciones son conceptualmente diferentes de las actividades de control y
fiscalizacidn, que son tareas mas bien administrativas y legales teniendo como instrumentos las
sanciones, multas, clausuras, etc., segin corresponda a lo establecido para el no cumplimiento de
las disposiciones.

1.7.2.4. Sistemas de garantia de calidad

Actualmente entre las exigencia de calidad se pueden incluir las exigencias medioambientales,
debido a diversas situaciones que ha llevado a su consideracién dentro de cualquier estudio de :
calidad .

Un circuito de retroalimentacion que facilite la obtencién permanente de la calidad dentro de la
actividad o producto es indispensable, destacando cinco elementos principales:

Organizacién y responsabilidades documentadas; procedimientos escritos y validos para quién
ejecuta las actividades; verificacién de gue los requisitos de calidad hayan sido alcanzados;

" registros de la obtencion de la calidad; monitoreo periddico tanto externo como interno.
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1.7.2.5. Experiencias de regulacion.
Experiencias en estandares:

Los estandares de calidad de las aguas subterrdneas y superficiales y del aire han sido
ampliamente utilizados por paises como Brasil. Colombia, México y Venezuela. Para el control
de la contaminacion de la atmosfera se han establecido dos niveles de normas. Uno para proteger

la salud humana y otro para el bienestar general.

Los estandar de emisiones se refieren a las emisiones maximas permisibles para fuentes fijas, es

decir, fabricas, centrales eléctricas, refinerias, incineradoras, chimeneas, etc.

Para el control de sustancias peligrosas, algunos paises utilizan normas y controles de productos,
asi para el manejo de desechos peligrosos, se emplean diversos tipos de normas técnicas
operacionales que cubren a generadores y transportadores de desechos peligrosos. Incluyen
etapas de registro con una agencia reguladora, analisis de los desechos y mantencion de los
registros de modo que puedan rastrearse desde el punto de origen hasta su eliminacion final.
Con respecto al almacenamiento, tratamiento e instalaciones de eliminacion de desechos
peligrosos, especifican el disefio, construccion y técnicas de mantenimiento asi como las

tecnologias de control.

Permisos, cuotas y licencias.

Se pueden otorgar permisos para la descarga en aguas superficiales; estos se emiten en periodos
determinados y deben renovarse periodicamente. Para la proteccidn de las aguas subterraneas
también existen permisos v revision de provectos cuya finalidad es garantizar que los emisores

potenciales tomen las medidas oportunas para evitar fa contarninacion.

ILPES / Direccion de Proyectos » Programacion de Inversiones Pagina 58



Guia para la Preparacién, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domicilianos

También las licencias y permisos se emiten para las instalaciones de desechos sélidos, aprobadas

para garantizar la eliminacién de los desechos de forma segura.

Para garantizar una segura operacion de los residuos peligrosos, las instalaciones de tratamiento,
almacenamiento y eliminacién se puede sujetar a un sistema de permisos, asegurando de esta
forma que cumplan con las disposiciones establecidas, muchas de las cuales se destinan a aguas

subterraneas.

Se considera a los estudios v a las Evaluaciones de Impacto Ambiental ( EIA ), como un
instrumento pemﬁsivo eficaz en contra del deterioro ambiental. En varios paises como es el caso
de Brasil, Colombia, Cuba, México y Venezuela, su aplicacion es legal. Argentina, Bolivia,
Ecuador, Chile, estdn actualmente implementando su sistema. Adicionalmente estas evaluaciones

constituyen requisitos indispensables para el acceso al crédito internacional.
-1.7.3. Instrumentos econdomicos.

Los instrumentos econdmicos tienden en su teoria a introducir mas flexibilidad, eficiencia y

costo-efectividad en las medidas de control de la contaminacién. Sus ventajas entre otras son:
e estimulacion del desarrollo de tecnologias de control de la contaminacién en el sector privado.

o Proporciona a los gobiernos fuentes de ingresos para aboyar los programas de control de la

contaminacion.

e Estos requieren menor informacion detallada para definir el nivel mas econémico.
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Los instrumentos econdmicos tienen la capacidad de regular la contaminacion de acuerdo a
mecanismos de mercado, facilitando la accion estatal. Sin embargo no han eliminado fa

necesidad de los estandar, del monitoreo. de la fiscalizacidn y otros mecanismos de estado.

~

Para que los instrumentos funcionen, los precios de los productos deben reflejar completamente
sus costos sociales v ambientales. La utilizacion de instrumentos economicos para la gestion
ambiental constituye una de las tendencias mas fuertes entre quienes estan preocupados por el

disefio v las politicas de gestién ambiental.
Los elementos comunes a todos los instrumentos econémicos deberian ser:

e Laexistencia de un estimulo financiero.

» La posibilidad de una accién voluntaria.

* Involucrar a las autoridades de gobierno.

¢ Intencionalidad, directa o indirecta. de mantener la calidad ambiental por sobre la decision en

torno a la aplicacion de los instrumentos.

Estos instrumentos estan basados en el reconocimiento de que la degradacién ambiental surge de
sefiales incorrectas de precio, que a su vez resultan de la ausencia de mercados para los recursos y
activos del medio ambiente. De esta manera, si los precios de los recursos o funciones que

proporciona el medio son bajos v se hace un uso excesivo de los mismos, la degradacion del

medio ambiente es inmediata.
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1.7.3.1. Tipologia de instrumentos econdmicos.
A) Instrumento de desincentivo:

» Cargos por contaminacion: pueden ser tarifas o impuestos.

. Cargoé por efluentes y emisiones: son tributos exigidos por la calidad o canudad de
contaminantes descargados generalmente por industrias.

e Cargos al usuario: son pagos directos por el costo del tratamiento publico ¢ colectivo. Es el
mas utilizado en la gestion de los residuos sélidos.

o (Cargos administrativos: son los honorarios pagados a las autoridades por los servicios de
regulacion, control, monitoreo, ﬁscalizacic"m, etc., para el funcionamiento de la gestion.

* Impuestos verdes: son cargos que actian sobre los items mas contaminantes.

B) Instrumentos de mercado: son derechos para generar emisiones actuales o potenciales, que
el usuario puede comprar y vender en el mercado. Entre otras diferenciamos: licencias o .
permisos transables, seguros ambientales (cobertura de dafios ambientales por compafiias
aseguradoras.); sistemas de responsabilidad compartida (acuerdos entre la autoridad ambiental y
las empresas para responder una calidad ambiental global); sellos de calidad ambiental

(certificaciones que garantizan una cierta calidad ambiental).

C) Subsidios: son concesiones, préstamos a bajas tasas, incentivos tributarios y otros, con el
‘ objeto de inducir a un cambio de conducta o reduccién de costos de control de la contaminacion

por parte de los contaminantes.

D) Sistemas de restitucion de depésitos: los consumidores deben pagar un sobreprecio por -
consumir productos con residuos contaminantes. Al reinsertarlos a un centro de seleccion para su
reutilizaciéon (envases retornables), reciclaje (desechables), o disposicién final, recuperan el

deposito 1nicial o fianza.
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E) Incentivos de cumplimiento: se emplean para impulsar a los contaminadores a cumplir con

la reglamentacidn v estandares ambientales.

F) Anailisis costo-beneficio: uno de los problemas habituales es la posibilidad de evaluar los
costos ambientales, considerados como intangibles. Esta cuestion se puede enfocar desde dos

puntos de vista, por una valorizacion directa y por una valonizacion indirecta.

e Valjorizacion directa: se utilizan encuestas v experimentos. Con las encuestas realizamos

cuestionarios concisos Vv claros a la poblacion que de alguna forma reflejen la mejora ambiental

segun se varien los.inputs.

e Valorizacion indirecta: emplean técnicas que buscan conocer las preferencias de los usuarios
por medio de la informacién real de los mercados. Las preferencias por los recursos. bienes v°

servicios ambientales. ' \
1.7.3.2. Experiencias.

Tarifas o impuestos:

En la recolecciéon v tatamiento de desechos solidos municipales comunmente. se utilizan las
tarifas por uso, que se incentivan muy poco por que se consideran como pagos por dichos
servicios. En algunas instancias la municipahidades han instituido un sistema de precios a los
desechos solidos, el cual prevé incentivos para las familias para la reduccion en la generacidn de

desechos.

Algunos paises aplican tarifas ("cuotas compiementanias”) por la eliminaciéon de los desechos.
La cantidad depende generaimente del tipo de desechos y del método de tratamiento antes de su

descarga.
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La mayoria de cargos por productos relactonados con los desechos se aplican a recipientes no
retornables, aceites lubricantes, bolsas plasticas, fertilizantes, pesticidas, llantas, combustiblies,
etc. Su falta de impacto como incentivos se debe a que no constituyen a la transicidn de politicas

remediables por las politicas preventivas.

Subsidios:

En algunos paises se asignan créditos preferenciales y concesiones para la planificacion, disefio y
construccion de instalaciones de tratamiento asi como para la incorporacion de equipos de control-
de la contaminacién. Existiendo donaciones para el desarrollo de tecnologias innovadoras con
emisiones de baja contaminacién, asi como beneficios wributarios para sistemas de energia que
favorecen el medio ambiente.

Sistema de reembolso de depésitos: &

Se emplea basicamente en el tratamiento de residuos sélidos. Ademas de ser aplicables en los
envases de bebidas y utilizados con resultados satisfactorios en reciclaje de aceites, envases
pesticidas, automdviles. Administrativamente el sistema es eficiente. No requiere control o

participacion de la autoridad.

Incentivos de cumplimiento: .

El incumplimiento de las regulaciones implican sanciones para los contaminadores , ocasionando
multas o clausuras temporales o definitivas de la empresa. La responsabilidad legal por los daiios
causados por la contaminacion ha sido utilizada en el 4rea del manejo de desechos peligrosos.
Las sanciones pueden ser civiles o penales y en la practica, para algunos casos, se han logrado

grandes compensaciones por dafios.
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1.7.4. Rol de los instrumentos econémicos.
1.7.4.1.  Elrol del Estado en el manejo de los RSU.

La vida en comunidad conduce a que las personas o las familias no tengan plena libertad para
decidir cOmo manejar los residuos que generan, ya que un manejo beneficioso para algunos puede
implicar costos a otros miembros de la comunidad (externalidades negativas).

A la inversa, la accidn de un agente puede generar sobre otros agentes beneficios no compensados

1

(externalidad positiva).

A pesar de que seria posible una cierta concertacion entre las distintas familias que conforman
una comunidad para manejar en conjunto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se

alcance el minimo coste social.

Ademas, los residuos solidos urbanos no son sélo domiciliarios. De ahi que lo habirual es que el
Estado asuma la responsabilidad de la gestion de residuos sélidos urbanos, sea por cuenta propia

o mediante servicios de terceros.

En general, las entidades estatales mas directamente involucradas con la gestion de.los RSU son
el Ministerio de Salud Publica. o el Ministeric del Medio Ambiente, a través del organismo

respectivo en el nivel nacional, sectorial. regional o local.

El Ministerio de Salud Publica debe cooperar con la funcidn legislativa en la dictacion de normas
sanitarias relacionadas con la recoleccidn, transporte y tratamiento de los RSU y debe constituirse .
en el principal elemento fiscalizador de su cumplimiento e -idealmente- actuando ademas como

un organismo de apoyo a la gestién que realizan las autoridades locales en estos aspectos.
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Las autoridades locales, especificamente los municipios (ayuntamientos, en otros paises) deben
ocuparse de la gestion operativa de los residuos sélidos en sus fases de recoleccion-transporte y
tratamiento, sin perjuicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en concesion a

particulares, o bien, realizarlas en conjunto con otros municipios.

Con el objeto de financiar los costos de recoleccién y tratamiento de los residuos, los municipios
cobran generalmente una tarifa o tasa a las familias v a los locales comerciales/industriales, la
cual se percibe simultaneamente con determinados impuestos. Ademas, los municipios fijan un
canon especial por concepto de recoleccidn y eliminacion de los residuos de origen comercial o

industria] que excedan un determinado volumen minimo.

A fin de cumplir de forma adecuada con las obligaciones de su competencia, los municipios
tienen la posibilidad de agruparse, pudiendo asi mejorar la rentabilidad de sus equipos."En lo'que
concierne a la ejecucion de los servicios correspondientes, los municipios © grupos de éstos
pueden escoger entre varias féri’mﬂas, a saber:

3
e La explotacion en administracion directa, en la cual el municipio realiza las inversiones

necesarias, contrata personal y se encarga directamente de dirigir los servicios.

o La explotacion por mediacion de una empresa especializada, en cuyo caso las funciones estin

a cargo de una empresa privada, con la cual se firma un contrato a largo plazo.

e Una féormula intermedia consiste en confiar los servicios 2 una empresa privada, mediante

contrato, una vez que el ayuntamiento ha realizado todas las inversiones necesarias.

La necesidad de confiar la gestion de estos servicios a un especialista, ademas de la importancia y
regularidad de las actividades de organizacion y control de los servicios, han movido a numerosas

colectividades en los paises mas desarrollados, a encargar la resolucion de estos problemas, o
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parte de ellos, a empresas especializadas prestatarias de servicios. La prestacion de servicios se
ha convertido en un elemento complementario de los servicios municipales, con los cuales ¢l
trabajo se realiza en estrecha relacion y bajo el control permanente de las autoridades locales.

Las empresas privadas pueden realizar las siguientes prestaciones:

o Proporcionar asesoria v asistencia técnica a los responsables locales, con el objeto de
ayudarles a estructurar mejor la organizacion de los servicios de limpieza, o bien a implantar

nuevos equipos de mayor rendimiento. T

s Asumir una parte de los servicios municipales, por ejemplo: la recogida de los residuos de
origen doméstico, o bien la explotacion de la planta de tratamiento final, para resolver algin

problema en particular.

» Encargarse totalmente de los servicios municipales, desde la recogida de residuos, barrido de
las calles, tratamiento de los residuos, hasta los servicios especiales: recogida de escombros,

mantenimiento de parques y jardines publicos.

En definitiva, el Estado, por intermedio de los organismos publicos sefialados y/o contratando los
servicios de entes privados, debe ocuparse de que se alcance un 6ptimo social, tanto a través de la
dictacion y fiscalizacion de la normativa v regulaciones apropiadas, como a través de la gestion

mas eficiente desde una perspectiva social.
1.7.4.2. Rol de los instrumentos econémicos.

Los instrumentos econdmicos, como los demas instrumentos de gestion ambiental, cumplen una

serie de roles propios, entre los que es necesario destacar los siguientes:
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Cumplimientos de las normas:
Estas normas no deben ser materia de negociacién, sino que son formuladas para ser cumplidas,
aunque en ocasiones es posible impulsar su cumplimiento, en funcion del objetivo superior que es

la calidad ambiental. Esto se puede lograr con incentivos econormicos.

Minimizacién de impactos por contaminacion

La contaminacién es un problema inherente al crecimiento econdmico, no siempre las
modificaciones tecnolégicas en busca de una tecnologia que produzca menor contaminacién es
posible pero se debe incentivar a aquellas empresas que tiendan a la utilizacion de dichas

tecnologias y producir desincentivos economicos a aquellas que sean obsoletas.

Eficacia y eficiencia de los instrumentos.
La gestion ambiental latinoamericana padece de fuertes ineficacias e ineficiencias; en particular
en la capacidad de control, un problema que no solo es imputable a la incapacidad técnica, sino

que también lo es a las débiles estructuras institucionales y administrativas.

Beneficios de una mayor gama instrumental.
El intento de implantacién de los instrumentos econdémicos pueden ser de gran utilidad para la
mejora de la capacidad del ente responsable del medio ambiente y la sociedad, definiendo sus

acciones propias, facilitando relaciones y planificaciones con las diferentes regiones y sectores.

Impulso a la transformacién.
Estos instrumentos econdmicos pueden producir una transformacién que venga dada por
estimulos econdmicos, empujando asi a la direccion del cambio tecnologico, el cual apoyado en

adecuados instrumentos regulatorios y econdmicos, sea a su vez sustentable.
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1.7.5. Instrumentos econémicos en la gestion de residuos solidos.

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos economicos para la gestién ambientalmente
sustentable de los residuos sélidos, en particular los industriales, pareciera estar bastante

condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptacion.

A modo de sintesis, se podria afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir los siguientes requisitos:

¢ Instrumentos que utilicen las fuerzas de mercado para introducir comportamientos en lugar de
ordenar para luego controlar.

¢ Instrumentos que creen mercados donde las fallas del sistema no permiten intercambios.

¢ Instrumentos que asignen precios a recursos o procesos que no los tienen; o los tienen en
forma parcial o distorsionada (como es ¢l caso de los residuos sélidos).

» Instrumentos que establezcan derechos de propiedad (publicos, privados o comunitarios) sobre
bienes libres o sobre los cuales no se reivindica propiedad.

e Instrumentos que busquen compatibilizar las politicas econdmicas con Ias politicas
ambientales.

e Instwumentos mas eficaces desde el pumd de vista de su gestion.

¢ Instrumentos de mayor aceptabilidad social, particularmente entre los sectores productivog.

\

En este marco, insttumentos de posible uso serian:

Derecho de propiedad

Establecimiento de la plena propiedad del generador de derechos sélidos sobre sus residuos
e Responsabilidad del generador.
* Principio contaminador - pagador.

s Potenciacién de la minimizacidn.
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Establecimiento de derechos de uso restringido sobre ciertos bienes publicos.
¢ Disposicion adecuada de residuos solidos:

e Control publico.

Sistemas de permisos de emision transable.

e Constituyen en instrumento economico de gestion ambiental, caracterizado por
el hecho que se crea un mercado donde se transan y transfieren ciertos

documentos que autorizan para emitir determinados contaminantes a las

empresas insertas en el sistema.

Creacicn de mercados.

¢ Permisos de-uso transable de bienes publicos con uso restringido.

Instrumentos fiscales.

e Impuestos a la generacion de residuos : - Por cantidad; - Por tipo.

¢ Impuestos al uso del suelo para disposicion de residuos.

Sistemas de cargos ( Tarifas ).
» Cargos por recoleccion.
e Cargos por disposicion.
e (Cargos por contaminacién.

Instrumentos financieros.

¢ Fondos ambientales para:. mejoramiento tecnoldgico; fomento del reciclaje;
transporte y disposicion adecuados.

¢ Criterios blandos, para proyectos de objetivos "ambientates".
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Sistemas de responsabilidad.
¢ Por daiios a recursos naturales.
e Seguros de responsabilidad.

e Incentivos al cumplimiento de las normas.

Sistemas de garantia ( bonos y depdsitos.)
» Bonos de cumplimientos de normas.

e Sistemas de depdsitos reembolsables.

1.8.  Experiencias de manejo de RSU en paises en vias de desarrollados.

David N. Beede y David E. Bloom en su articulo “The Economics of Municipal Solid Waste™ (en
“The World Bank Research Observer”, Volumen 10, nimero 2, Agosto 1993) presentan el

siguiente panorama de algunas experiencias de manejo de RSU en paises en vias de desarrollo:

“Las experiencias en los paises en vias de desarrollo son diferentes de aquellas de Estados Unidos
y de otros paises. El caracter del problema de RSU difiere desde una ubicacion a otra,

dependiendo de las caracteristicas fisicas del residuo sélido y de la geografia local.

En Banékok v Shanghai, las calles estrechas hacen que la recoleccion del residuo sea dificil.
El carbon, que genera cantidades considerables de ceniza, se usa todavia ampliamente para
calentar hogares en Shanghai, aunque la ceniza como un porcentaje del torrente de RSU ha
disminuido desde mediados de 1980's. Las tasas de generacion de RSU per capita son
aproximadamente 50 por ciento mas altas en el verano.a causa de un aumento estacional en

residuos alimentarios de frutas y vegetales (Pupilo y Li 1993).”
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“A pesar de la diversidad en paises en vias de desarrollo, surgen varias generalizaciones de una
revision breve de las experiencias de gestion de RSU en un muestreo de ubicaciones de paises en

desarrollo: Bangkok, Dar es Salaam, Jakarta, Ciudad de México, Shanghai, y Taiwan (China).”

Un_problema creciente. El residuo solido no es solamente un problema considerable a lo

largo del mundo en desarrollo, sino también un problema creciente, parcialmente a causa del
crecimiento de la poblacion v parcialmente porque el aumento de los ingresos per capita en una

parte importante del mundo en desarrollo ha conducido a una generacidon ascendente de residuo

per capita ascendente.”

“Desde 1982 a 1989, la generacion diaria de RSU per capita en Bangkok aumento desde 0.6 a 0.9
kilogramos (Muttamara, Visvanathan. y Alwis 1992/93). Los residentes de Ciudad de México
generan sobre 1,0 kﬂogramo de RSU per capita al dia, lo que dobla el valor estimado. en el
decenio de 1950, con alin un crecimiento mas rapido en la generacion per capita de residuos no
biodegradables (Meade 1992).

La generacion de RSU per capita diaria de Shanghai de 0,80 kilogramos se traduce en 2,50
millones de toneladas métrica al afio, 1,31 millones de toneladas métrica por sobre la cifra de
principios del decenio de 1980 (Ward y Li 1993). En Taiwan (China), la generacién per cdpita
aument6 un promedio de 4,8 por ciento al afio desde 1980 a 1991 (Taiwan, China 1992).”

Recoleccién_v urbanizacién. La proporcion urbana de la poblacién de paises en via de

desarrollo aumentd desde 25 a 46 por ciento entre 1970 y 1991, Ademés, la tasa anual de
crecimiento de poblacion urbana en los paises en vias de desarrollo ha acelerado desde un
promedio de 3,7 por ciento en el decenio de 1970 a 6,3 por ciento en el decenio de 1980 (aunque
el menor valor promedio anual total de poblacion de crecimiento para paise§ en vias de desarrollo
desacelerd desde 2,2 por ciento en el decenio de 1970 a 2,0 por ciento en el decenio de 1980

(Banco Mundial 1993).
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Estas tendencias, combinadas con el ingreso per capita ascendente en muchos paises en vias de
desarrollo, han conducido a concentraciones crecientes de RSU en areas metropolitanas. Es
probable que estas tendencias hagan aumentar el costo promedio de recoleccion, procesamiento, y

eliminacion y agoten las capacidades administrativas de los gobiernos urbanos.

Ciudad de México usa 2.000 vehiculos de recoleccion de los cuales sélo 60 a 65 por ciento estin
generalmente en condicion activa en todo momento (Meade 1992). En la recoleccién de
Shanghai existe uso intensivo de mano de obra, v el residuo se transporta a los vertederos
mediante camiones v barcazas. Debido a que sélo el 60 por ciento de los camiones que
transportan residuos son cubiertos (cerrados). mucha basura se esparce a lo largo de las calles v se

derrama en los canales de agua durante el proceso (Ward v L1 1993).”

Efectos adversos de la eliminaciéon v procesamiento deficiente. Las practicas deficientes

de eliminacién v procesamiento tienen efectos adversos serios sobre la calidad de aire. agua. y
tierra. Sobre 90 por ciento del RSU recolectado en Bangkok se dispone a cielo abierto. siendo
compostado o incinerado el 10 por ciento (Muttamara, Visvanathan, ¥ Alwis 1992/93).
La mayoria del residuo familiar de Dar es Salaam se desecha en fosos abiertos cerca de los
hogares, sobre calles. en mercados. o en los canales de drenaje (Yhdego 1991). Algo se quema.
Ademas, el vertedero principal de la ciudad, que se aisld bastante cuando se establecid en 1965,
estd ahora cerca de varias comunidades v vierte lechada al cercano Rio Luhanga (Yhdego 1988).
La mayvoria de los vertederos de Shangha: presentan malos olores, concentraciones de insectos v

lechadas que contaminan e] agua potable local (Ward v L1 1993).

En 1984 el gobierno de Shanghai construvé una simple planta de compost de RSU con una
capacidad de 300 toneladas mémcas al dia. en que los RSU son compostados en grandes
recipientes cercanos durante un mes v entonces se ponen en rejillas y se clasifican por el tamafio

de particula.
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Debido al mal control de calidad. sin embargo, el compost se contamina pesadamente con vidrios,
plasticos, y metales y es por lo tanto de relativamente poco valor a granjeros locales (Ward y Li

1993)".

Generalizacién del sector informal del reciclaje. Los hogares de Bangkok normalmente
separan periodicos. revistds, cartulina. v botellas desde su residuo solido para los recolectores
puerta a puerta. Los segregadores de calle realizan una seleccion de elementos reciclables desde
los recipientes de calles, las tripulaciones de recoleccion gastan estimativamente 40 por ciento de
su tiempo en realizar clasificaciones para materiales reciclables que ellos pueden vender para
complementar sus ingresos, y otros segregadores escogen sobre el resto en los vertederos. Estos
segregadores y recolectores de basura venden elementos reciclables en pequena escala a talleres
de reciclaje cerca los vertederos (Muttamara. Visvanathan. v Alwis 1992/93). En Ciudad de
Meéxico. los trabajadores de recoleccion clasifican reciclables, que ellos pueden vender para
complementar sus ingresos. Esto se ha vuelto cada vez mas dificil, sin embargo. porque la
cantidad v el valor de matenales reciclables declind dramaticamente en 1982, cuando la crists

econdmica condujo a las familias a un mayor cuidado con el derroche (Meade 1992).

En Dar es Salaam. existe considerable segregacion. bajo condiciones muy dificiles. el que tiene
lugar tanto en el vertedero principal como a lo largo de la ciudad (Yhdego 1991)." Alguna
extraccion organizada de reciclables tiene fugar en los vertederos de Shanghai (Ward y Li 1993).
A lo largo de Jakarta se estima que 30.{500 a 60.000 segregadores (“cachureros™) extraen
materiales reciclables tales como vidrio. papel, cartuiina,  metales, madera, goma, huesos, y
textiles desde el torrente de residuos. Ellos venden estos materiales a empresarios a pequefia
escala quienes los ralean. limpian. fajan. v los venden a otros intermediarios que se especializan °

en determinados matenales. que a la vez los transportan v venden a fabricas de reciclaje.”
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Beede y Bloom han proyectado una tasa de 2,7 por ciento anual de incremento en fa generacion de
RSU en los paises en vias de desarrollo, lo que aproximadamente dobla el valor proyectado de
aumento en los paises industriales. Los hallazges de una encuesta Gallup a nivel mundial también
sugieren que la capacidad de los sistemas de gestion de RSU es débil en muchos paises en vias de
desarrollo. No obstante, estiman que existen sefiales alentadoras de que el desarrolio econéomico
conduce a mas fuertes estructuras institucionales y a un consentimiento para experimeniar e
invertir en provectos que puedan aliviar problemas duraderos de gestion de RSU en formas

apropiadas al nivel de un pais de desarrollo.

A pesar de las mavores inversiones que deben realizarse para un eficaz manejo integral de los
RSU, éstas debieran justificarse al compararlas con los costos economico-sociales de una
~inadecuada gestion de RSU. Los beneficios econémico-sociales de un mejor manejo integral no
solo se observarian en los aspectos propiamente sanitamo-ambientales (reduccion de
enfermedades, mejoramiento .de ia calidad de las aguas, reduccion de olores v mejoramiento
estético), sino también en otros de caricter mas propiamente econémicos como -por ejemplo- la
recuperacion de tierras. Ademas, es de impertancia considerar que estos beneficios estarian

disponibles tanto para las generaciones actuales como para las futuras.
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ANEXOS

La OPS/OMS auspicio en el periodo 1987-1990 una serie de reuniones regionales de expertos en
residuos sdlidos en las cuales se formularon un conjunto de directrices para el desarrollo del
sector aseo urbano. Entre estas directrices se destacd la necesidad de contar con Planes

Nacionales de Aseo Urbano, integrados al llamado Sistema Nacional de Aseo Urbano.

Posteriormente, en 1992 la OPS/OMS formulo una propuesta de un Plan Regional de Inversiones
en Ambiente y Salud (PIAS) para superar gradualmente el enorme déficit de infraestructura en
los servicios de atencién a la salud de las personas, abastecimiento de agua limpia v segura.

saneamiento basico v servicios de prevencion y control de la contaminacion ambienral.

La contribucién, y a su vez el reto fundamental del PIAS. es el fortalecimiento de la capacidad de
los paises para movilizar recursos de inversién. Esto implica alentar el desarrollo institucional
necesario para llevar a cabo anilisis sectoriales que redefinan las necesidades de inversion,
cuantitativa y cualitativamente, haciendo posibie formular, gestionar y evaluar los programas v

proyectos de inversion de manera consistente.

En el marco de las estrategias formuladas por el PIAS, en Marzo de 1995, la OPS/OMS, el BID,
el BIRF y la USAID/EHP, desarrollaron conjuntamente los "Lineamientos Metodoloégicos para
la re;alizacién de Andlisis Sectoriales en Residuos Solidos”. El propésito de estos lineamientos
es contribuir con el ordenamiemo‘y desarrollo del Sector de Residuos Salidos en los paises de
ALC a través del analisis sectorial. Por lo tanto, no han sido disefiados Unicamente como

instrumentos de diagnéstico, sino fundamentalmente para la promocién de algunas lineas de
intervencion e inversién prioritarias, desde una perspectiva del planeamiento v ordenamiento -
sectorial. En este sentido, los mencionados lincanﬁentos han sido aplicados para el desarrollo de

AS-RS en Colombia, Guatemala, México, Uruguay, Cuba, Nicaragua, Chile y Peru.
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ANEXO 1.1.

El Case de Colombia

En base al diagnéstico desarrollado en Colombia como parte del proceso de realizacion del AS-RS se han
logrado identificar algunas acciones en tres rubros fundamentales: politicas. estrategias v provectos de

inversion,

a) Principales politicas que sugiere el AS-RS en Colombia:

. Mejorar la cobertura v calidad de los servicios de aseo y manejo general de los
residuos sélidos.

. Minimizacién y promocion del reciclaje de residuos sélidos.

. Adecuacion y coordinacién interinstitucional.

. Fomento de la participacion ciudadana y del sector privado.

b) Principales estrategias que recomienda el AS-RS en Colombia:

. Consolidacion v desarrollo de un marco institucional v legal a nive! nacional
apropiado para la gestion de los residuos solidos.

. Apoyo integral a los municipios.

. Estrategia de manejo de residuos industriales y/o no-domeésticos.

. Vigilancia y control del manejo de residuos sélidos a todo nivel y en todas las fases por
la que estos atraviesan. ’

. Apoyo al reciclaje v a recicladores informales.

. Formulacion de un plan maestro de inversion.

Las Fortalezas v Dificultades del AS-RS en Ceolombia

El AS-RS en Colombia ha permitido conocer las fortalezas y debilidades técnicas, financieras,
econdmicas, ambientales y sociales inherentes al manejo de residuos sélidos. En cada caso, el
AS-RS ha posibilitado perfilar una serie de recomendaciones de politicas planes v estrategias,
que se formaron mediante mecanismos propios de consulta y busqueda de consensos entre las
instituciones vinculadas al Sector. También™ ha posibilitado generar acciones de apovo al Sector:
asistencia técnica a las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) y municipios para el
desarrollo de recursos humanos; estudios e investigaciones sobre el reciclaje; priorizacion del
desarrollo de la normativa en residuos soiidos comunes y peligrosos por las instancias legislativas;
coordinacion entre el sector publico v privado (ejemplo: acuerdos v convenios para la produccién

limpia); programa masivoe de educaciéon ambiental.
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ANEXO 1.2.

El Caso de Uruguay

El AS-RS en Uruguay se desarrollé entre noviembre y diciembre de 1995 teniendo como contraparte
nacional a la Direccion Nacional de Medio Ambiente. El AS-RS se desarrollé por un equipo

multidisciplinario considerando el contexto ambiental, econdmico, institucional, social v sanitario
de! pais. Aparte de la informacion basica sobre el estado del manejo de residuos sélidos gque
se logréd sistematizar, el AS-RS permitid evaluar las necesidades de desarrollo del Sector y
proyectar las medidas pertinentes para cubrir estas necesidades.

La experiencia de Uruguay brindo mayores elementos de analisis sobre el proceso de desarrolio
del AS-RS. En este caso, se distinguteron cinco momentos principales:

Constitucion del equipo multidisciplinario de consultores -
e  Taller de programacidn
e Recopilacion de la informacion existente
« Entrevistas v visitas de campo
» Elaboracion del informe final.

Debido a la falta de datos e informacion disponible, el AS-RS en Uruguay requirid, al igual que en
el caso de la experiencia de Colombia, un tiempo efectivo mayor que el previsto. A pesar de ello, el
AS-RS en Uruguay ha sido de suma utilidad para el Sector, por cuanto ha permitido: realizar una
recopilacion ¥y sistematizacion rigurosa de la informacion pertinente; formular una primera
‘conceptualizacion del Sector; y catalizar algunas acciones de corto, mediano y largo plazo (p.ej.
creacion de la Comisidn Nacional para Elaborar el Plan Nacional de Residuos Sélidos,. elaboracion
de los términos de referencia para el Plan Maestro de Gestiéon ¢ Inversiones y atraer mayor

financiamiento para el Sector asignado desde el presupuesto nacional, entre otros).
Principales Conclusiones sobre el Proceso de Realizacion del AS-RS de Uruguay

Las recomendaciones de los representantes y coordinador del AS-RS del Uruguay, se refieren
principalmente al proceso de desarrollo del analisis. Se menciond la importancia de establecer
claramente con el Gobierno los objetivos y el alcance del analisis; establecer las necesidades y aportes
nacionales para desarrollar las tareas requeridas (contratar o asignar por lo menos a tres personas
como contrapartes a tiempo compieto); identificar a las personas y entidades que deben ser
contactadas durante el desarrollo del estudio y recabar la informacion basica antes del inicio formal del
AS-RS.
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ANEXO 1.3.

El Caso de Guatemala

Al igual que en la experiencia de Colombia y Uruguay, el AS-RS en Guatemala permitié tener
una primera.aproximacion del estado v necesidades de desarrolio del Sector, en el cual
confluven una senie de instituciones gubermamentales y no gubemamentales con diferentes
niveles de atribuciones y competencias. Las dificultades especificas evidenciadas por el AS-RS
en Guatemala muestran, que estas -aunque en relativamente menor escala-, son bastante
similares a las que tienen que enfrentar los paises de la Regidn en general: coberturas de
recoleccién y disposicion - final limitadas, dificultades de fiscalizacion y supervision del
cumplimiento de las leyes v estandares de calidad ambiental, dificultades para contar con recurso
humano debidamente calificado v falta de financiamiento, entre otros aspectos.

Por otro lado, la presentacion de la experiencia de Guatemala, mostré un esquema de
sistematizacion de las etapas o momentos a través de los cuales el proceso del AS-RS se habia
desarrollado en este pais, como sigue: :

o Momento preliminar: decision politica administrativa. En el cual se establece el
interés v los compromisos - del gobiemo y de las partes involucradas en el AS-
RS.

e Prnimer momento: Organizacion _

Se fijan las etapas especificas del proceso y requerimientos de informaciény
colaboracién entre las partes implicadas.

e Segundo momento: analisis y propuestas.

Se analizan las propuestas y se busca fundamentalmente el consenso técnico en
tormno a Jos resultados a obtener a través del AS-RS.

e Tercer Momento: Intemnalizacion v desarrollo. Debe permitir definir los
compromisos politicos a fin de garantizar la continuidad de las acciones que se
puedan generar a partir del AS-RS.
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ANEXO 14.

El Caso de Mexico

E!l AS-RS en México se realizd entre febrero vy marzo de 1996 teniendo como contraparte nacional
principal al Instituto Nacional de Ecologia (INE). Dada la magniwd, complejidad y diversidad de
temas que abordé el AS-RS en México. este anilisis es diferente a los que se desarrollaron en
Colombia, Uruguay y Guatemala, ratindose mas bien de una evaluacién riapida del Sector de
Residuos Solidos. En efecto. en base a los acuerdos de las misiones preliminares de la OPS/OMS
v las correspondientes contrapartes Mexicanas, se establecid que el AS-RS en este pais. permita
una primera aproximacién sectorial, incluyendo en el analisis no solo a los residuos sélidos municipales,
sino también a los residuos solidos peligrosos. sustancias quimicas v actividades de riesgo. De este
modo. el AS-RS permitid disponer de una vision general y global del Sector de Residuos-Sélidos
v de los temas conexos, quedando pendiente la realizacion de AS-RS mas detallados v profundos' por
estados en Meéxico. Por este motivo, ] AS-RS en Meéxico se desarrolld en tres semanas.

Algunas lecciones del proceso de AS-RS implementado en México contribuyeron substancialmente
con el debate general para la validacion de los Lineamientos Metodoldgicos para la realizacion de
analisis Sectoriales en Residuos So6lidos. Igualmente a las exposiciones presentadas por los
representantes v coordinadores de los paises donde se han desarrollado los AS-RS, las preocupaciones
del representante y coordinador de México, se centraron principalmente en e! proceso de desarrolio
del AS-RS. En este sentido, se manifesto de suma importancia el hecho de disponer. de..la mayor.
cantidad posible de informacion basica antes de! inicio efectivo del AS-RS, asi como, evitar un sobre
dimensionamiento de las expectativas que los AS-RS tienden a generar en las contrapartes nacionales.
Por este motivo, una etapa clave para el AS-RS es la fijacion clara de los objetivos, alcances,
compromisos y aportes institucionales durante l2 etapa de negociacion inicial del AS-RS entre las
instanctas de Gobierno la mision de cooperacion externa. Entre las principales causas que no
favorecen a la instrumentalizacion del AS-RS figuran las limitaciones del arreglo institucional, y en
particular de los gobiemos nacionales, asi como las debilidades del marco regulatorio.
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ANEXO 1.5.

VISION GLOBAL DEL SECTOR

El Sector de Residuos Solidos por lo general no esta legitimado y presenta rasgos comunes en la gran
mayoria de los paises de la Region. Al respecto, se sefialan algunas caracteristicas tipicas:

e No existe una instancia gubermamental de rango nacional responsable del manejo de los residuos
solidos, normalmente ia responsabilidad se encuentra dispersa en miiltiples instituciones afines al

Sector.

¢ Existe un creciente proceso de participacion del sector privado en el manejo de residuos solidos.
e En algunos paises se empiezan a constituir entes nacionales reguladores del sector residuos solidos.
» El planeamiento y la formulaciéon de politicas v estrategias sectoriales alin es incipiente.

¢ El marco legal en muchos casos no es integral ni consistente y carece de instrumentos para facilitar el
cumplimtento de estandares minimos de calidad ambiental.

¢ Los mecanismos de monitoreo, acopio y diseminacion de informacion practicamente son inexistentes.

* Las posibilidades de las instituciones vinculadas al sector residuos solidos para acceder a créditos u
otras modalidades de financiamiento son escasas.

La participacion de los organismos operadores o prestadores de los servicios relacionados 'con-el Sector-
residuos sdlidos, también se realiza en condiciones y modalidades con las siguientes limitaciones
comunes:

e (Carencia de planes financieros v operacionales (planes maestros).

* Contratacion de empresas privadas mediante esquemas contractuales inadecuados y/o bajo
modalidades que sobrepasan la capacidad de monitoreo del contratante.

» Dificultades de gerenciamiento (personal, coberturz del servicio, supervision de operaciones,
financiamiento, etc.).

® Problemas de recaudacion y de disponibilidad de recursos humanos debidamente calificados.
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2. Aspectos generales de identificacion y formulacién de
proyectos de inversion.

2.1. Introduccion
2.1.1.  ;Qué es un proyecto de inversion?

“Un provecto de inversidn es una decision sobre el uso de recursos con el objetivo de

incrementar, mejorar o mantener la produccion de bienes o prestacidn de servicios y/o
incrementar, mejorar mantener o recuperar la capacidad de generacidn de beneficios de un
recurso humano o fisico. Esta decisidn se puede materializar en una obra fisica y/o en una accién

especifica.”

Un proyecto de inversion puede ser llevado a cabo por inversionistas privados o por el Estado.
En el primer caso, se invertiran recursos de propiedad privada y se esperara obtener un beneficio

para los inversionistas privados. En el segundo caso, se invertiran recursos de propiedad social y

se espera obtener un beneficio para la sociedad.

No obstante, en ambos casos. los provectos de inversion surgen como reconocimiento de la

existencia de necesidades insatisfechas que el provecto de inversién seria capaz de satisfacer.
“Programa: decisién sobre el uso de los recursos para mantener, aumentar o mejorar la
produccion de bienes y servicios. Constituye un conjunto de proyectos y se materializa en una

accion especifica. Por ejemplo: alfabetizacién, nutricién y capacitacion.”

“Estudio Basico: dicision sobre el uso de los recursos con el objetivo de identificar ideas de

proyectos o programas; la existencia y/o caracteristicas de recursos. Se materializa en un

documento.” */

* / Ver MIDEPLAN, Chite. Texto guia sobre capacitactén ¢ formulacién, preparacion y evaluacion de proyectos, pigina 5.
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Ejemplos ilustrativos:

Idea de proyecto: establecimiento de relleno sanitario mancomunado de basuras para dos
ciudades.
Posible necesidad. solucionar problemas de saturacion de rellenos actuales y mejorar la

eficiencia en el uso de los recursos en la fase de disposicion final de las.

basuras de ambas ciudades.

Idea de provecto: renovacion de la flota de vehiculos recolectores de basuras.

Posible necesidad: mejorar la eficiencia del sistema de recoleccion de RSU.

ldea de proyecto: realizacion de una campafia de educacion medioambiental.

Posible necesidad: aumentar v mejorar la cooperacion de la ciudadania en la fase de pre-
recogida de RSU.

Idea de provecto: instalacion de una planta de incineracion de RSU.

Posible necesidad: diversificar las formas de tratamiento final de RSU, dado el colapso-de los -

rellenos actuales.

Idea de provecro- concesion a privados de la explotacion de un relleno municipal.

Posible necesidad: mejorar la eficiencia de la fase de disposicion final, mediante la

contratacion de los servicios de empresas privadas.

Idea de provecto: recoleccion con contenedores en un sector de la ciudad.
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Posible necesidad: mejorar los rendimientos de recoleccién en zonas de transito saturado y/o de

dificil acceso.

Los ejemplos anteriormente sefialados indican que no siempre un proyecto de inversion requiere

la aplicacion de grandes cantidades de recursos, ni debiera implicar la creacion de una nueva

unidad productiva.

Puesto que un provecto de inversion implica la aplicacién de recursos econdmicos que siempre
son escasos o limitados que podrian obtener un beneficio en otras actividades (usos alternativos

de los recursos), resulta imprescindible emprender estudios de preinversién que permitan su

adecuada formulacién y una evaluacion econdmica que otorgue cierta seguridad de que el
beneficio que se obtendra sera mayor que el que se obtendria en otras alternativas disponibles o

-+

que la actividad se realizard a un menor costo. :

2.1.2. Etapasde un estudio de preinversién

Un estudio de preinversion esta compuesto por dos elementos: la formulacién o preparacion del
provecto v la evaluacién del mismo. El objetivo final es evaluar la conveniencia del proyecto,
pero para estimar los elementos necesarios para la evaluacién se requiere una adecuada

formulacion (o preparacion) que permita anticipar la forma y las condiciones en que éste operara.

Un esfudio de preinversion es habitualmente caro, especialmente cuando se requiere obtener
datos, procesarlos y generar informacion relevante que permita reducir el riesgo. Mientras el
estudio se mantenga en el plano del uso de informacion secundaria y de las intuiciones o
estimaciones gruesas ello no es necesaniamente asi, pero apenas se avanza en un estudio mas
profundo, el costo del estudio aumenta considerablemente. Por ello, la metodologia general para

un estudio de preinversion comprende una serie de etapas sucesivas, a través de las cuales se va

avanzando gradualmente en la complejidad y calidad del estudio, siempre y cuando las etapas

anteniores asi lo hagan aconsejable.
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Es decir, en vez de realizar de una vez un estudio definitivo, de alto costo, para un provecto que
finalmente resulta no conveniente, la no conveniencia del proyecto podria haber sido detectada en

un estudio previo mas barato, no siendo necesario invertir en un estudio mas complejo y caro.

En este punto, notese que la conveniencia a prnorn de un provecto depende de muchos factores,

siendo varios de ellos no controlables por el inversionista:

e Laexistencia real de la necesidad insatisfecha prevista.

s La capacidad real de que el proyecto satisfaga la necesidad que lo origina.
» L os aspectos tecnolégicos imperantes.

¢ El marco juridico ¥ econémico imperante.

¢ Los aspectos financieros.

e [.0s usos alternativos de los recursos para inversion v su rentabilidad.

Incluso, es importante hacer notar que un proyvecto cuya evaluacion resulté favorable puede
fracasar en su implementacion o ejecucion efectiva debido a que no fue ejecutado en la forma
planeada y/o existieron cambios en las condiciones de entorno respecto de las previstas

originalmente. -

Las etapas de un estudio de preinversion son:

a) Identificacién de la idea de proyecto

En esta primera etapa se precisa la(s) necesidad(es) insatisfecha(s) o problema(s) a resolver y los
objetivos que se pretende alcanzar con el provecto en relacion a ellos. Asimismo, se visualizan

algunas posibles alternativas de solucidn o formas alternativas del proyecto.
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+

b)

Estudio a nivel de perfil

Estudio que permite realizar una primera prueba de viabilidad de la idea de proyecto,

considerando un nimero minimo de elementos, a partir de informacion existente, el juicio comin

y/o la experiencia.

Comprende generalmente:

Definicidén precisa del problema. a partir de las necesidades que el proyecto podria satisfacer.

Planteamiento de alternativas de solucidn, lo que implica afinar las alternativas de solucién

formuladas en la etapa anterior y que conduce a distintas formas alternativas para el proyecto.

Inventario v andlisis de las condicionantes para llevar a cabo la idea, lo que implica analizar el

mercado y su tamafio, la disponibilidad de insumos, tecnologia, monto de inversion requerida

-

v marco institucional y politico, todo ello en base a informacion existente y juicio de los

analistas, con estimaciones gruesas.

Analisis de la viabilidad técnico-econémica de la idea, lo que implica decidir en base a*los

resultados de la fase anterior v a una evaluacién econdmica si no existen elementos que hagan
inviable la idea. La viabilidad de la idea esta ligada a la de las distintas alternativas
formuladas, lo que implica determinar la viabilidad técnico-econdémica de cada una de las
alternativas propuestas. Si a este nivel se estima que la idea es inviable, es rechazada; en caso

contrario, es aceptada, pudiendo ser mantenida "en carpeta” o bien continuar con el siguiente

- estudio.

Si procede, definicion de las caracteristicas_del siguiente estudio, lo que implica fijar los

"términos de referencia” para el siguiente estudio, que considerard sélo las alternativas cuya

viabilidad técnico-econdmica fue probada en la fase anterior.
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Debe hacerse notar que esta primera etapa no se requiere -en general- la participacion de un
"proyectista” o "cuerpo de analistas", siendo ella mas bien responsabilidad del inversionista y de
sus colaboradores cercanos. Una idea de proyecto relativamente sencilla podria ser aceptada

incluso en esta etapa. si algunos calculos basicos de evaluacidn asi lo aconsejasen.

c) Estudio de prefactibilidad

El objetivo fundamental de este estudio es analizar las distintas altermativas para el provecto,
usando datos mucho mas detallados v afinados que los de la anterior etapa. a fin de -en una
primera fase- descartar aigunas alternativas v perfeccionar las restantes y -en una segunda fase-
evaluar desde una perspectiva técnico-economica las alternativas preseleccionadas v seleccionar

la mejor altemnativa de provecto.

Para ello. se requiere conocer para cada alternativa:

e Existencia de una demanda factible de alcanzar con el producto o servicio y proyeciaria.
e Dasponibifidad (en cantidad. calidad v costo razonable) de insumos.

» Caracteristicas de un proceso técnico viable.

e Macrolocalizacion.

e Monto de la inversidn.

e Estimacion de ingresos v egresos.

» Evaluacion en base a indicadores de rentabilidad.

d) Estudio de factibilidad

Este es el estudio definitivo de preparacién y evaluacidn, que determina la conveniencia o no, de
llevar a cabo el proyvecto en la forma de la alternativa seleccionada en la etapa anterior. Aqui se

realizan los siguientes subestudios. muy afinados al nivel necesario para el proyecto en cuestion:

s Estudio de mercado.
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s Estudio técnico.
» Estudio organizacional y legal.

e Estudio financiero.

Con todos estos estudios -que mds adelante se revisardn con cierto detalle- se debe llegar a tener
muy bien especificadas las caracteristicas de operacidon del provecto, habiéndose llegado a
estimar los ingresos de fondos y egresos de fondos operacionales y no operacionales del proyecto

a lo largo de su vida util.

Una vez finalizados tales subestudios, es posible proceder a la evaluacion econdmica definitiva,

que debiera conducir a una decision de inversion o no-inversion.

e) Proyecto definitivo

Incluye el estudio de factibilidad mas el disefio final de ingenieria. Posteriormente, se procede a
la ejecucién y puesta en marcha del provecto y, finalmente, a la que debiera ser la operacion

normal del proyecto.

¢

2.2.  Elciclo de vida de los proyectos

El ciclo del proyecto se inicia con un problema al cual debe buscirsele solucion. De manera
general, los proyectos de inversion atraviesan por cuatro grandes fases: preinversion, Inversion,

Operacion y Evaluacion de Resultados.
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FASES DEL CICLO DEL PROYECTO

PROBLEMA

PREINVERSION

INVERSION

OPERACION

EVALUACION
DE
RESULTADOS

Estas fases, a su turno, pueden desdoblarse en subfases (que denominaremos etapas) de las cuales
vanas o todas pueden ser recorridas por un provecto, dependiendo de ciertos factores: su naturaleza,
su complejidad, el volumen de inversion comprometido o las pautas establecidas por los organismos

encargados del financiamiento.
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A. Preinversion

Consiste en el proceso de elaboracion y evaluacion del proyecto que se llevaria a cabo para resolver
el problema o atender la necesidad que le da origen.

La preinversion se desagrega en las siguientes etapas:

IDEA: en esta etapa, se identifica el problema o la necesidad que se va a satisfacer y se identifican

las altemnativas basicas mediante las cuales se resolvera el problema.

PERFIL.: en esta etapa se evalian las diferentes alternativas, partiendo de informacion técnica, y se
descartan las que no son viables. Se especifica y describe el proyecto con base en la alternativa
seleccionada. Por lo general, ia informacion en que se apoya la elaboracion del perfil proviene de

fuentes de origen secundario.

PREFACTIBILIDAD: en esta etapa se¢ realiza una evaluacién mas profunda de las alternativas

encontradas viables, y se determina la bondad de cada una de ellas.

FACTIBILIDAD: en esta etapa se perfecf:iona la alternativa recomendada, generalmente con base

en informacion recolectada especialmente para este fin.

DISENO: una vez decidida la ejecucién del proyecto, en esta etapa se elabora el disefio definitivo.
En las etapas anteriores se pueden haber elaborado disefios preliminares, pero los disefios deﬁﬁjﬁvos
e ingenieria de detalle -especialmente en el caso de los proyectos mas complejos y de mayor monto
de inversion- solo se justificara efectuarlos a partir del momento en que se cuente con el dictamen

de viabilidad y con la decisién favorable del financiamiento.
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Ei anterior proceso es iterativo y no necesariamente todos los proyectos atraviesan por cada una de

las etapas (ver grafico mas adelante).*/

La preinversion facilita un proceso de evaluacion-decision orientado a verificar la pertinencia,
viabilidad y conveniencia del provecto antes de asignarle los recursos solicitados. Entre otros. por

lo menos tres aspectos deben ser verificados:

» que el provecto es una buena solucion al problema planteado;

e que la altenativa seleccionada es mas conveniente que las desechadas y que no hay a disposicion
otra alternativa mejor, y
e que el proyecto demuestra estindares técnicos e indicadores de rentabilidad eficientes respecto a

N

provectos similares.

En relacion con un provecto, generalmente intervienen diversos protagonistas (personas. entidades)
v cada quien deseard que el provecto responda razonablemente a sus intereses u objetivos
institucionales, los cuales no siempre son coincidentes entre ellos. Cada cual mira al proyecto desde

su propia perspectiva y conveniencia v, por tanto, puede aplicar sus propios criterios de valoracion.

Asi, por ejemplo, el promotor. el disefiador, el ejecutor, la entidad financiera, el organismo
planificador, el ejecutivo local, el Consejo Municipal, la comunidad y los usuarios constituyen un
conjunto de entes directa o indirectamente asociados al desarrollo de un proyecto. Sus opiniones y
criterios deberan ser tenidos en cuenta a fin de detectar oportunamente eventuales congruencias 0

divergencias para evitar decisiones inconveruentes o fracasos posteriores.

De todas formas, el grupo responsable por la elaboracion del proyecto, si bien debera ser permeable

a las opiniones v sugerencias de los actores externos (evaluadores directos o indirectos), también

* / Hay un principio basico que rige la asignacion de recursos en informacién y que debe ser tenido ¢en cuenta en estas

etapas de desarrolie del proyecto: "si el costo de obtener informacién adicional para pasar de una etapa a otra (de perfil a
prefactibihdad. por ¢jemplo} es mavor que ¢! beneficio denvado de esta accion, la decision de aceptacion o rechazo de un
provecto debena eswar en condiciones de tomarse sin proceder a la etapa siguiente”.
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debera estar permanentemente atento para que el proyecto, durante su disefio-evaluacion no sufra
-como suele suceder- una metamorfosis que lo desvie de los objetivos sustantivos nacidos de la

definicion del problema original.

Como fruto del proceso de evaluacién podran introducirse modificaciones al proyecto elaborado,
podra decidirse su aplazamiento, podra integrarse o fusionarse con otro provecto que pretenda
objetivos complementarios, podrd negarse su autorizaciOn por estimarse Inconveniente o

injustificable, o podra aprobarse sin ninguna reformulacion.

Las dos primeras etapas -idea y perfil- corresponden a la preocupacién central de esta guia

metodolégica.

B. Inversion

T
T

Contempla todas las acciones destinadas a materializar el proyecto.
EJECUCION: en esta etapa se materializa el proyecto. .z

Es importante tener en cuenta una serie de actividades de preparacién de la implantacion, como las
sigutentes:

a) Revision y actualizacion del Docummento-Proyecto (sobre todo:cuando haya transcurrido un

tiempo considerable entre la identificacion del proyecto y la decision final, ya que las circunstancias

pueden haber cambiado).
b) Actualizacién y detalie de cronogramas para la ejecucion del Proyecto.
c) Negociacion de créditos y de recursos destinados al proyecto, a fin de garantizar que se

provean en las condiciones mas favorables v que se encuentren disponibles oportunamente para la

ejecucion.
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d) Organizacién institucional y administrativa del Proyecto y definicion sobre Ila
responsabilidad de implantacion (ejecucién directa, contratada o con participacion de la

comunidad).

e) Gestion de recursos humanos (reclutamiento, seleccion, incorporacién, entrenamiento) v

materiales (licitaciones, contrataciones y adquisiciones).

La implantacion (o instalacion), esta constituida por el conjunto de actividades necesarias para dotar
al provecto de su capacidad productiva. Es la etapa en que se efectiian las inversiones fisicas y
termina cuando se entrega una wudad en condiciones de iniciar la generacion de los bienes o

servicios con los cuales el proyecto debera cumplir sus objetivos especificos.

Asi, por ejemplo, la fase de implantacién de un proyecto de agua potable consiste en la instalacion
técnica de todo el sistema (captacion. planta, red de distribucion) v en la organizacion'de una unidad

administrativa con la capacidad para iniciar y mantener ia operacion del Proyecto.

La etapa de implantacién requiere de un sistema gerencial que posibilite:

a) La realizacion del provecto dentro de los tiempos programados.

b) E!l cumplimiento de las actividades dentro de los costos preestablecidos.

c) La ejecucion de las actividades de acuerdo con las especificaciones técnicas
predeterminadas,

El término de la etapa de implantacion del provecto se da con la "puesta en marcha", o sea cuando la
capacidad instalada se prueba y se hacen los ajustes del caso, para verificar que el provecto esta en

plenas condiciones de operar.
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C. Operacion

Una vez instalado, el proyecto entra en operacion.

En esta etapa, también denominada produccion o funcionamiento. €l provecto adquiere 'su
realizacion objetiva, es decir, que la unidad productiva instalada inicia la generacién del producto
(bien o servicio) para el cumplimiento del objetivo especifico orientado a la solucidn del problema o

a la satisfaccion de la necesidad que constituyo el origen del proyecto.

El proyecto se convierte en una unidad transformadora de operacion permanente. mientras subsista
la necesidad que pretende atender. El proyecto se "institucionaliza” mediante la creacién de una
organizacion responsable por su operacion en el tiempo, o mediante la enwmega de dicha

responsabilidad a una entidad ya existente.

Comparativamente con la etapa de implantacion, la operacion requiere un sisterna. gerencial
diferente. Su preocupacién ya no es la realizacion de actividades no repetitivas en carrera contra el
tiempo, sino, mas bien, la administracién de un sistema que recibe unos insumos, los transforma y

entrega productos, dentro de un proceso con caracteristicas repetitivas y de operacion permanente.

A

A medida que la fase operativa del provecto avanza, la gerencia debe estar atenta para introducir
modificaciones o mejoras que aumenten la eficiencia del sistema. Pero hay otras dos situaciones

que se van presentando en el tiempo:
a) la necesidad de ampliacion del sistema para extender su cobertura a nuevos usuarios, y

b) el desgaste y obsolescencia de las instalaciones v equipos van implicando la necesidad de

renovacion-reposicion.

¢ Termina aqui el ciclo del Proyecto?

La respuesta a la pregunta es: ;No!
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D. Evaluacion de resultados

Si el proyecto es la accion-respuesta a un problema, es necesario verificar después de un tiempo
razonable de su operacion que efectivamente e| problema ha sido solucionado por la intervencion
del proyecto.

De no ser asi, se requiere intoducir las medidas correctivas pertinentes. Ademas. el disefio del
provecto puede contemplar la generacion de otros efectos en su ambiente, }: se hace necesario. por
tanto. constatar si tales efectos se han producido en la direccion e intensidad deseadas y qué tipo de

nueva realidad se ha configurado como consecuencia del proyecto.

Es comun que durante las anteriores fases los proyvectos sufran metamorfosis. modificaciones ¥
readecuaciones que impliquen adiciones o cambios en los objetivos hasta llegar a darse el hecho de
que se desdibuje o distorsione el objetivo inicial v, como el objetivo postulado nace de una
necesidad. serd necesario preguntarse: ;En qué grado el proyecto, durante su vida operativa ha

contmbuido efectivamente a satsfacer la necesidad oniginal?

Por otro lado, el ambiente es cambiante y en el tiempo pueden modificarse las condiciones exogenas
al provecto, pueden variar las caracteristicas del problema o pueden haberse modificado el tipo ¥

ruvel de la necesidad original.

La eyaluacién de resultados (ex-post) trasciende el control de gestién de las fases de inversién y de
operacién preguntindose si la presencia v utilizacion social del producto esta conwuibuyendo
eficazmente a generar resultados en el ambiente de su jurisdiccidn, mediante la efectiva solucion
del problema onginal. atencion de la necesidad identificada y efectos derivados atribuibles al
provecto. La evaluacion de resultados "cierra el ciclo”, preguntdndose por los efectos de la ultima

etapa a la luz de lo que inicio el proceso: el problema.
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La evaluacion de resultados tiene por lo menos dos objetivos importantes:
e Evaluar el impacto real del proyecto ya entrado en operacion, para sugerir las acciones

correctivas que se estimen convenientes.

* Asimilar la experiencia para enriquecer el nivel de conocimiento y de capacidad, para mejorar asi

los provectos futuros.
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ETAPAS EN EL CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS
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2.3. Formulacién o preparacion de proyectos de inversion

Se revisara con algiin grado de profundidad, cada uno de los principales estudios que permiten
formular el provecto definitivo v que conforman lo mads sustancial de los estudios de

preinversion.

Los aspectos de evaluacién serdn revisados en el capitulo 5, ya que ésta se realiza sélo una vez

que se ha completado el resto de los estudios al ruvel requerido.

En atencion a que el sector publico es el principal promotor de los proyectos de manejo de RSU y
dado el publico objetivo al que esta dinigido este manual, se omitira en la presentacion algﬁnos
aspectos que so-n. mas caracteristicos de provectos de inversion privados en condiciones
competitivas. Asimismo, si bien la presentacion sera de caracter general. los ejemplos

ilustrativos se relacionaran fundamenialmente con proyectos de manejo de RSU.

2.3.1. Estudio de niercado

En una perspectiva economica. el mercado de un bien o servicio es un ente abstracto en que
interactian la demanda v la oferta de 1al bien o servicio, es decir, los requerimientos de unidades

del bien o servicio v los ofrecimientos del mismo.

En la demanda se reflejan las necesidades, gustos'e intereses de las personas o grupos

demandantes (que perciben que el bien o servicio podria ser de utilidad para satisfacerlos).

En la oferta se reflejan las estructuras de costos y la tecnologia (procesos productivos) de los

oferentes (fabricantes o proveedores del bien o servicio).

No obstante, una perspectiva mas moderna -ligada al gran auge de la disciplina del marketing-

precisa que el mercado de un bien o servicio es el conjunto de personas naturales o juridicas que

tienen una necesidad similar v que estan dispuestas a satisfacerla o rraves de tal bien o servicio.

Por lo tanto. desde esa perspectiva. ¢l mercado guarda relacién 39%0 con la demanda.
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En esa misma perspectiva, se reconoce que existen distintos bienes o servicios que pueden actuar
como satisfactores de una misma necesidad. Por ejemplo, la necesidad de tratamiento de los RSU
recolectados puede ser satisfecha a través de servicios de incineracion. de compostaje o de

disposicion en rellenos sanitarios, entre otros.

Para evaluar un proyecto resulta fundamental lograr un adecuado conocimiento det mercado que
se intentard alcanzar cém el provecto, a fin de luego determinar la demanda potencial para el bien
o servicio del provecto. a través de la confrontacidn entre la demanda actual v provectada por el
bien o servicio (y sus subproductos) vy la oferta actual y proyectada del mismo y de sus sustitutos,

para el lapso de tiempo que considera el proyecto.

En el caso de la mayoria de los proyectos de manejo de RSU, la demanda esta definida por las
necesidades de recoleccion, transporte, procesamiento o disposicion final de los residuos por
parte de una determinada poblacion, pudiendo cuantificarse el mercado a partir del numero de
viviendas, farnilias o personas que requieren una satisfaccidn de tales necesidades o una solucién
a tales problemas, o bien. cuantificar la demanda a partir del numero de prestaciones por unidad
de tiempo que ello implicara. Por su parte, la oferta esta definida por el nivel o nimero de las
prestaciones que actualmente intentan resolver tales problemas, cuya consideracion es
fundamental para estimar la brecha de demanda insatisfecha que el proyecto debiera cubnr, aun
cuando en este tipo de proyectos no se da generalmente una condicién competitiva de caracter

tradicional.

Para un proyecto tipico de inversion, en lo relativo a la demanda, a lo menos debiera considerarse

los siguientes aspectos:

a) Definir claramente el bien o servicio que ¢! provecto va a producir y el tipo de consumidor o

usuario al que se dirigira.

b) Definir claramente e! mercado geogrifico que se piensa abastecer (local. regional, nacional,

internacional. con sus especificaciones).
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¢} Cuantificar la demanda actual por el bien o servicio (si el bien s nuevo, se considerara algun

sustituto cercano), a través del consumo real en el mercado objetivo.

d) Determinar las variables que afectan a la demanda. Un estudio historico permitird detectar

algunas variables relevantes (generalmente, precio del bien o servicio, precio de sustitutos y
complementarios. ingreso medio en el mercado objetivo, etc. para bienes de consumo: en el caso

de bienes intermedios v de capital debe considerarse ademds los coeficientes tecnologicos).

e) Estimar la cantidad demandada furura en el mercado obietivo, lo que implica una proyeccidn

en base a métodos de diversa indole (subjetivos. causales, de senes de tiempo).

En el caso de un provecto de manejo de RSU, es necesano determinar el mercado objetivo

tipificado como aquel grupo de poblacién que estd afectada por el problema que el provecto
intenta resolver. Por ejemplo. en una ciudad con topografia dificil. es muy probable que existan
grupos de poblacion de escasos recursos cuyas viviendas se encuentran situadas en los lugares de
mas dificil acceso, lo que implica que practicamente no se encuentren recibiendo servicio de
recoleccion, con todas las implicancias sanitarias que ello conlleva. Un proyecto que apunte a
resolver ese problema -por ejemplo a waveés de la ubicacion de grandes contenedores
comunitarios en tales vecindades. junto con caripafias de educacidén medioambiental- defu;iﬁa

como su mercado objetivo al grupo de familias que.serian beneficiadas con la operacién del

proyecto.

En consideracion a que en los paises en vias de desarrollo son multiples las carencias en este
ambito. en la definicion del mercado objetivo de un proyecto de manejo de RSU es importante
considerar las politicas gubernamentales. a partir de las cuales es posible establecer prioridades.
Ello conducird en ocasiones a que se defina un mercado objetive que no considere a todos los

grupos que sufren la carencia en cuestion.

Asimismo. debe considerarse coro roferencia ios esidndares v condiciones sanitarias exigidas por

las autoridades de salud.
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Una vez establecido cuail es el mercado objetivo del proyecto de manejo de RSU. a lo menos debe

establecerse las siguientes caracteristicas de la poblacion en cuestion: nivel socioecondémico, a

partir del cual es posible inferir las posibilidades reales que tiene esa poblacién de acceder al

servicio, sus posibilidades de financiamiento y la necesidad de programas especiales de apovo

para que el proyecto tenga exito; y la cantidad de poblacion en el mercado, tanto en términos
absolutos (numero de viviendas. hogares. o personas) como en porcentaje en relacion a la
poblacion potencial (poblacion global que tiene la carencia) v a la poblacion de referencia

(poblacidn total en el area bajo estudio).

La proveccion de la demanda se realizara tomando como base la poblacion actual en el mercado

objetivo y las tasas provectadas de densificacion de la poblacidn en el sector. Para los efectos de
la proyeccion, es muy importante considerar, ademas, algunas caracteristicas de la zona que
pueden condicionar de alguna forma el aumento o disminucion de la demanda a futuro. como por
ejemplo: si se trata de un area de expansion urbana, si existen posibilidades de migracién o

inmigracion, la existencia v caracteristicas de los planos reguladores.

Para un provecto tipico de inversion, en lo relativo a la oferta, a lo menos debiera considerarse los

siguientes aspectos:

a) Caracterizar la oferta actual del bien o servicio (competidores del proyvecto) v de posibles

sustitutos. Aqui puede verificarse si existe competencia o alguna distorsién como, por ejemplo,

monopolio u oligopolio, si existe oferta nacional e internacional o s6lo una de ellas. etc.

b) Cuantificar la oferta actual del bien o servicio, en relacion al mercado objetivo, lo que implica
cuantificar volumenes de produccion. capacidades instaladas y utilizadas, destinos de la

produccion, etc.
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¢) Determinar las vaniables que afectan a la oferta. Un estudio historico permitird detectar

algunas vanables relevantes (generaimente, precio del bien o servicio, precios de insumos y

factores productivos, precios de bienes relacionados, tecnologia, etc.).

d) Estimar Ia cantidad que se ofrecerd del bien o servicio en el mercado obietivo. lo que implica

realizar proyecciones que deben tener en cuenta la informacion sobre capacidad instalada v
ociosa. planes de expansion de los fabricantes o proveedores actuales v futuros. la evolucion del

sisiema econdmico. elc.

- En el caso de un provecto de manejo de RSU, la oferta esta constiturda por el volumen de servicio
disponible actualmente para resolver el problema que el provecto vendria a resolver. En el
ejemplo planteado mas arriba, la oferta actual para aquellos hogares ubicados en lugares de dificil

acceso seria el nimero de prestaciones de recoleccion de RSU gque actualmente estan recibiendo.

En este tipo de provectos. generaimente promovidos por entes publicos. no tiene r¥1ayor
tmportancia realizar una proveccion de la oferta. a menos que existan otros entes que pudieran
promover proyectos tendientes a atacar ef problema en el futuro. Obviamente, éste no es el:caso
de un proyecto de reciclaje promovido por un inversionista privado que si tendria. que
preocuparse del eventual crecimiento (o decrecimient;)) de ia oferta de sus‘ actuales v potenciales

competidores.

Finalmente. se debera estimar la participacion del provecto en el mercado, a partir del siguiente

calculo;

Demanda insatisfecha = Demanda estimada - Oferta estimada (sin el proyecto)
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En el caso de los provectos de manejo de RSU, esta demanda insatisfecha adopta habitualmente

dos formas: un déficit de cobertura, cuando la poblacidn que tiene el problema es mayor que la

efectivamente atendida actualmente, o bien, un déficit de servicio, cuando si bien no existe déficit

de cobertura. el servicio es deficiente. (Ver anexos 2.1; 2.2).

Dadas las caracteristicas de este manual. se omiten aqui algunas consideraciones competitivas v

de comercializacion. que debieran ser parte de este estudio en provectos productivos de indole

privada.

2.2.2. Estudio técnico

Tal como el estudio de mercado permitira obtener una proveccidn de los ingresos (v de los costos
de distribucion, promocion v publicidad. etc., en general, costos de ventas). el estudio técnico
permiitird obtener una estimacién o proveccion de los costos de inversion v de los costos de

operacion.

Puede decirse que el proyecto queda efectivamente definido una vez que se ha definido
detalladamente el producto (estudio de mercado) v se ha adoptado la decisién sobre "proceso
productivo”, tamafio ¥ localizacién (elementos fundamentales del estudio técnico). Dentro del
estudio técnico existen muchas interrelaciones entre los aspectos que sé estudian; asimismo, este
estudio se encuentra muy relacionado con el resto de los estudios (de mercado, legal, financiero,

etc.), tanto influyendo en ellos como siendo influido por ellos.

Para stmplificar la presentacion, abordaremos el estudio técnico partiendo de una decision sobre
“proceso productivo”, aunque el enfoque mas habitual parte habitualmente con la decision de

“tamario” (capacidad de produccion).
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a)  Decisiones sobre proceso productivo

Se denominara proceso productivo a la forma en que un conjunto de insumos son transformados

en un producto (o servicio), mediante una determinada tecnologia (combinacion especifica de

obra de mano, equipos, métodos. etc.). .

Una vez terminado el estudio de mercado, se cuenta con una idea de cudl seria el "techo" para el
tamaio del proyecto (capacidad de produccion), de tal forma que aunque no se haya adoptado aun

la decision de tamaiio, se esta en condiciones de investigar sobre distintas altemativas de proceso

. productivo. Aqui debe entenderse claramente que a menos que la princi;ﬁa] ventaja competitiva
del provecto ‘radique en un determinado proceso productivo novedoso. deberd explorarse
alternativas va probadas (especialmente las que hoy utiliza la competencia directa que tendria el
provecto). Ello porque es muy riesgoso intentar la implantacion de procesos que se encuentran

aun a nivel de investigacion v desarrollo.

El andlisis de altenativas puede ser realizado a través del cdlculo del costo anual equivalente por

untdad para distintos volimenes de produccién (considerando que la decision de tamafio adn no

ha sido adoptada) y analizando ademas la disponibilidad de insumos y de factores productivos, la
capaciaad tecnologica y financiera, las pbsibilidades de expansion de la capacidad productiva y
las disposiciones legales (por ejemplo, sobre contaminacién). La nocién de costo anual

equivalente se halla en capitulo 5.

A este nivel, va debiera contarse con una primera decision. a ser afinada con la decision de

tamarno, la cual es fundamental.

b)  Decisiones sobre tamafio

Se denominara tamafio del provecto a su capacidad de produccién (ntmero de unidades) por

unidad de tiempo.
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*

Por ejemplo, Kgs. de material reciclado al mes, metros cibicos de RSU recolectados al dia.

nimero de familias capacitadas en temas medioambientales al afio, nimero de viviendas

atendidas por semana, nimero de personas atendidas por mes, etc.).

En el caso de un provecto de caracter mas bien comercial (compraventa), el tamasio debiera ser

considerado como su capacidad de stock (inventario) para la venta por unidad de tiempo.

No obstante. es necesario distinguir entre:

» Tamafio tedrico, que es la capacidad de produccidn que -bajo condiciones técnicas optimas- se

alcanza a un costo unitario de produccion minimo.

¢ Tamafio maximo, que es la capacidad maxima de produccidn, sin importar cual sea el costo de

produccion.

e Tamaio normal, que es la capacidad de produccidn que -bajo las condiciones en que operara el

provecto- se alcanzaria a un costo unitario de produccion minimo.

Aqui debe entenderse que el concepto relevante es el de tamafio normal.
La decision sobre tamano debiera basarse en los siguientes aspectos:

e El tamaiio del mercado al cual se puede o desea acceder, el que implica un "techo" para el
tamafio del provecto.

s La capacidad financiera de los inversionistas (fondos propios y capacidad de endeudamiento).

e La disponibilidad de insumos.

» El proceso productivo.

¢ Lacapacidad empresanal de los inversionistas,

La decision final sobre tamafio dependera fuertemente de un aspecto netamente econdémico
(capacidad financiera) v de un aspecto técnico-econémico (proceso productivo, el que

determinara la posibilidad de aicanzar las denominadas "economias de escala”).
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La decision meramente técnica, dado un tamaiio de mercado y una capacidad financiera, implica

un muy afinado estudio de distintas combinaciones de tamafio v proceso productivo.

¢)  Decisiones sobre localizacion

Implica determinar el drea restringida donde €l proyecto ubicard su(s) planta(s) de produccidn,

aunque no se llegue a determinar aan la microlocalizacion (lugar preciso de ubicacion).

Una vez determinado el tamaio v el proceso productivo, la localizacion estd condicionada

fundamentalmente por los siguientes aspectos:

o Ubicacion geogréfica del mercado.

e Tipo ¥ ubicacién de centros de distnbucién.

* Tipo ¥ ubicacion de los proveedores de insumos.

e Regulaciones (por ejemplo, prohibiciones o incentivos para instalarse en determinados
lugares). -

« Economias externas (por ejemplo, existencia de centros indusﬁiales).

e Aspectos de geografia fisica (factibilidaéi de instalacion).

No obstante, en general, las fundamentales son: la ubicacion geografica del mercado y de los
centros de distnbucion y el tipo y ubicacion de los centros proveedores de insumos,

espectalmente por el costo de transporte (aunque debe precisarse que este dltimo no es importante

en algunos casos, como -por ejemplo- en la venta de servicios v las empresas de venta al detalle,

siendo en estos casos mucho mas importante la decision de microlocalizacion).

d) Decisiones sobre obras fisicas

El tamafio, el proceso productivo v la localizacion anortan un marco para las obras fisicas que

debera considerar el provecto.
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Aqui deben adoptarse decisiones concretas, considerando el cdlculo de los costos involucrados.
los que suelen ser bastante altos en un provecto-empresa {edificios administrativos, bodegas,

planta fabril, locales de venta, etc.).

e)  Valuacién econdmica de los aspectos técnicos

Una vez que se han adoptado todas las decisiones técnicas (incluyendo el tipo de maquinana en el

proceso productivo), debe realizarse una estimacion final de los costos. desglosandolos en costos

de inversion y costos de operacién.

Se denomina costos de inversion a aquellos costos en que se incurrird desde el momento en que

se adopte la decision de llevar a cabo el proyecto hasta su puesta en marcha. Generalmente. una
parte importante se realiza al comienzo del proyecto, pero pueden producirse repeticiones cada

clerto tiempo.

Se denomina costos de operacion a aquellos costos necesarios para mantener en operacion (en

fase de produccion) el proyecto, incurriéndose en ellos en forma relativamente continua a lo largo

de la operacidén de éste. Se distingue entre costos f1jos (aquellos que no dependen -en su cuantia

global- del volumen de produccién) y costos vanables (aquellos que -en su cuantia giobal-

fluctian con el volumen de produccion).

2.33. Estudio organizacional v legal

Estos dos subestudios generalmente no son considerados por algunos preparadores y evaluadores
de provectos, con lo cual cometen error de no considerar o realizar malas estimaciones de los
costos asociados a la estructura v operacion admunistrativa de la empresa-base del proyecto.
Asimismo, en tales casos se evalua el provecto al margen de ciertos aspectos legales que pueden
actuar como restricciones o como apovos a la futura gestién y que también tienen incidencia en

los costos (por.cjcrnplo, en la forma de impuestos o multas).
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a)  Estudio organizacional

El estudio de provectos debe lograr una especie de "simulacion" del proyecto operando. Por lo
tanto, no debe olvidarse que el provecto es basicamente una empresa (o una parte de ella), lo que

implica la necesidad de administracién.

Si bien en este estudio no se pretendera perfilar la estrategia global del provecto. se requerira que
los inverstonistas -contando con asesoria experta- adopten decisiones sobre la forma de

administracién (procedimientos administrativos) que se adoptara tanto en la fase de construccion

y puesta en marcha del provecto como en la fase de operacion normal del provectos. asi como

sobre la estructura organizacional que se requerira para la operacién del provecto.

Tanto en la fase de construccion y puesta en marcha como en la de ejecucion deberd considerarse
la posibilidad de subcontratar servicios (transporte, fabricacion de algunos componentes, etc..

mas alla de algunos va considerados en el estudio de mercado como, por ejemplo, la publicidad).

La estructura y los procedimientos administrativos dependen en gran medida del tamaiio del

provecto v -ademas- implican un conjunto de costos_adicionales que aun no han sido

considerados:

¢ Remuneraciones del personal administrativo.

e Obras fisicas para la funciéon administracion.

e Equipos (muebles, utiles. maquinas de oficina, etc.) para la funcion administrativa.

e Instalaciones relacionadas con las comunicaciones (télex, fax, teléfonos, intercomunicadores,

etc.).

Finalmente. en el caso de un provecto-empresa, €l estudio organizacional deberd considerar la

forma de sociedad que se adoptard: sociedad de personas de responsabilidad limitada, sociedad

anonima, cooperativa, etc., lo que dependera en buena medida del estudio legal.
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b) Estudio legal

Las leyes proveen un marco en el cual se desenvolvera el proyecto, actuando como restricciones

y/o incentivos a éste. Los aspectos mas importantes a estudiar son los siguientes:

o Aspectos legales que pueden hacer inviable el proyecto (etapa de identificacion de la idea).
e Aspectos legales relacionados con la forma de sociedad que adoptara el proyecto-empresa.
Debe discutirse aqui aspectos relacionados con las necesidades de capital v aquellos

relacionados con los aspectos tributarios aseciados en cada caso.

e Aspectos de legislacion tributaria, laboral, comercial, civil, crediticia, de comercio exterior,
etc., en el sentido de analizar sus efectos sobre los ingresos v/o egresos de fondos del proyecto
(por ejemplo, leyes sociales en remuneraciones, impuesto al valor agregado v otros impuestos,
sus tasas impositivas, franquicias y/o exenciones tributarias, contribuciones de bienes raices,

facilidades en zonas francas. etc.).

2.3.4. Estudio financiero
Los principales aspectos que debe considerar este estudio son:

e Determinacion afinada del monto de inversion inicial, incluyendo el capital de trabajo inicial.
¢ Determinacion de las alternativas de financiamiento para la inversion inicial y el andlisis
respectivo.

e Estimacion de los flujos netos de fondos para la evaluacion.

a) Monto de la inversion inicial

La inversion inicial tiene tres componentes: activos fijos, activos nominales y capital de trabajo

inicial.
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Activos fijos

e Terrenos.

¢ Obras fisicas (edificios, estacionamientos, bodegas, etc.).

» Equipamiento (maquinas. muebles. herramientas, vehiculos, etc.).

e Instalaciones complementarias (conexion a la red de agua potable, desagiies, red eléctrica,

etc.).

Activos nominales

. Gas-tos de organizacion (gastos legales, disefio del sistema de informacion administrativo,
supervision de la instalacion , etc.).

¢ Gastos de puesta en marcha (por ejemplo, pruebas preliminares de los equipos).

e Gastos de capacitacion.

* Patentes y licencias (permisos y patentes municipales, uso de marca, etc.).

» Imprevistos (generalmente se estima un porcentaje del total).

Capital de trabajo inicial

-

e. Conjunto de recursos necesarios -en la forma de activos circulantes (bienes o derechos de
relativa facil liquidacion. tales como dinero en efectivo y en Bancos, materias pnmas, cuentas
por cobrar, etc.)- para la operacion normal del proyecto durante su ciclo productivo, para una

capacidad v tamaiio determinados.

Se denomina "ciclo productive” al proceso que empieza con el primer desembolso en pago de
insumos y termina cuando los productos respectivos son vendidos y se recibe el ingreso de
fondos provenientes de la venta. En general, este ciclo dura como minimo 30 dias v en varios'

casos puede durar bastante mas tiempo.
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Entonces, la idea de mantener un capital de trabajo consiste en que al empezarse el proyecto se
cuente con la "liquidez” necesaria para operar en este ciclo. Estos fondos se mantienen siempre
dentro del provecto, ya que son recuperados en las ventas y luego aplicados nuevamente en el

siguiente ciclo.

Existen varios métodos para estimar el capital de trabajo 1nicial necesario para el proyecto, entre
ellos el método del ciclo productivo y e! método del déficit acumulado méximo, los que pueden

ser revisados en textos de preparacién ¥ evaluacion de proyectos.

En esta parte del estudio debe desarrollarse un cuadro en el cual se anote:

e (ada item de inversion tnicial.
+« Monto del item en unidades monetarias.

e Momento en que se lleva a cabo la inversion especifica.

b) Determinacion v andlisis de las alternativas de financiamiento

Las alternativas de financiamiento para la inversion inicial pueden provenir de fuentes propias o

de fuentes externas.

Fuentes propias

e Aportes de los socios en las sociedades de personas.
e Emision de acciones en las sociedades anonimas.

e Presupuesto publico en las organizaciones gubernamentales o estatales.

Fuentes externas

¢ Créditos de Bancos e instituciones financieras (nacionales o extranjeros).
» (reditos de organismos nacionales de fomento.

e Créditos de organismos internacionales.
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Nota: en el caso de un proyecto de corte privado, una vez operando el proyecto, caben otras
posibilidades internas (por ejemplo, utilidades después de impuestos) y externas (por ejemplo,

emision de bonos o debentures).

Algunos aspectos importantes a considerar son los siguientes:

e Sise usara crédito, los activos de largo plazo (la mayvor parte de la inversion inicial) deben ser
financiados con crédito de largo plazo. mientras que los activos circulantes (activos de corto

plazo) deben ser financiados con créditos de corto plazo.

e Laeleccion entre fuentes propias v fuentes externas depende -entre otras cosas- de: el monto a
financiar v la disponibilidad de fondos propios para ello; la relacion que exista entre la

rentabilidad que pueden obtener los fondos propios en otra alternativa v la tasa de interés de

los creditos.

Para las alternativas de crédito deben elaborarse los cuadros de amortizacion v seleccionar,
aquella(s) no sélo mas barata(s). sino también con un flujo de pagos que resulte "comodo™ para
pagar con los fondos provenientes de las operaciones. Ademas, debe analizarse cuidadosamente

la factibilidad de obtener tales créditos.

c¢)  Determinacion de los flujos netos de fondos para la evaluacion

El flujo neto de fondos de un provecto esta compuesto por:

* FEgresos de fondos por inversion inicial (1.]).
¢ Ingresos vy egresos de fondos de operacion.

* Valor de recuperacion de los activos del provecto al fin de su vida uril.

Noétese que aqui no se habla de "gastos” sino de "egresos de fondos" y no se habla de "ingresos”
sino de "ingresos de fondos”, lo cua! indica que se estd trabaiando con "salidas de dinero" y

"entradas de dinero” y no con corceptos contables.
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Ademas, como el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo (valoramos mas § 1
disponible hoy que $ 1 disponible maifiana), es necesario que para cada ingreso y egreso de

fondos se tenga claro su momento mas probable de ocurrencia.

Por ejemplo:

» Si se requiere adquirir una maquina en el momento 0 y €sta sera pagada en el momento 1. debe

considerarse el egreso de fondos en el momento 1.

e Si se venderd mercaderias en el momento 3 y se recibira el dinero en el momento 2, debe

considerarse el ingreso de fondos en el momento 2.

¢ Siun arriendo se pagara en forma anual anticipada, debe considerarse el egreso de fondos en el

momento del pago.

Los unicos aspectos contables que se deberd considerar en este punto son las amortizaciones de

gastos de organizacion v puesta en marcha y las depreciaciones de activo fijo fisico (excepto los
terrenos), los cuales si bien no son flujos efectivos-de dinero afectan a los flujos netos de fondos,

debido a su efecto en los impuestos a pagar por concepto de impuesto a las utilidades.

A este nivel, se tiene claro practicamente todos los ingresos y egresos de fondos y sdlo habria que

agregar los impuestos y los intereses por créditos.

Se profundizard sobre el flujo neto de fondos en el capitulo sobre evaluacion de proyectos de

inversion.
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ANEXO 2.1.

ESQUEMA RESUMIDO DE PREPARACI()N DE PROYECTOS

IDENTIFICACION DE UN PROBLEMA Y
BUSQUEDA DE SOLUCIONES

ESTUDIO
DE
OFERTA

>

ESTUDIO
DE
DEMANDA

CUANTIFICACION Y PROYECCION DEL DEFICIT

|

DEFINICION DE TAMANO Y REVISION
DE ALTERNATIVAS

l

EVALUACION Y PRESENTACION DE L
ALTERNATIVA DE PROYECTO SELECCIONADA

El algontmo de ia preparacion de un proyecto, que se resume esquematicamente en la figura

anterior consiste basicamente en los siguientes pasos:
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i. Identificacién del Proyecto: en esta primera etapa se trata de identificar el o los
problemas que pueden estar aquejando a una determinada comunidad de forma tal que a partir de
esta primera incursion se puedan establecer, en términos hipotéticos, sus posibles alternativas de

solucion.

i. Diagnéstico de la Situacion Actual: el paso siguiente, una vez que se ha identificado el
problema, es localizarlo, dimensionarlo y comprobar la efectividad y magnitud de la hipétesis de

trabajo enunciada. -
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ANEXO 2.2.
CENTRO DE SALUD 1
Programas Grupos Oferta Poblacion Tasa de Demanda Balance
de Salud Etireos Anual de Asignada Atenciones Anual de Oferta
Atenciones Anuales Atenciones Demanda
Infantil 0-14 afios 20.000 8.000 3.30 26.400 -6.400
Materno Mujeres 15- 8.000 6.600 1.75 11.350 -3.550
45
Adulto General 42.000 20.000 2.00 40.000 2.000
15v+ )
Salud Bucal | Poblacion 28.000 28.000 1.00 28.000 0
General
TOTAL 98.000 103.950 -7.950

FUENTE: ILPES

A modo de ejemplo, en el anexo 2.2 se presenta la comparacién entre oferta y demanda por

atenciones de salud de un consultorio localizado en el area de estudio del provecto.

iil. Proveccion del Déficit. Una vez que se ha cuantificado el déficit, el paso siguiente es
provectarlo a un cierto niumero de afios. Se trata, en otras palabras, de determinar como éste

evolucionara en el tiempo en caso de que no se haga nada al respecto. (Ver capitulo 4).

v Definicion de Tamaiio ¢ Identificacion de Alternativas de Solucién. Una vez que se
ha cuantificado y proyectado el déficit se puede contar con un punto de partida para la definicién
del tamafo de las soluciones propuestas. En este punto es importante, cuando sea posible,
identificar mas de una alternativa de solucidn, con sus respectivos estudios técnicos de
localizacion e ingenieria, procurando, asi, seleccionar, entre ellas, la que sea econémicamente

mas conveniente. (Ver capitulo 4).
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Una alternativa que siempre se debe procurar identificar es la llamada situacion base
optimizada, que se refiere a aquellas posibilidades de solucionar el problema, o aminorarlo,
recurriendo a la implementacion de ciertas medidas de gestion o a la realizacién de algunas

inversiones muy menores.

v, Evaluacion de la Altermativa Seleccionada. Finalmente, se debe hacer la evaluacion
completa de la alternativa seleccionada, la que debe incluir el andlisis de rentabilidad para

determinar si, en definitiva, ella conviene que sea implemantada.® 7 (Ver capitulo 4) .

* /ILPES, ivén Silva Lira, “Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Desarrollo Local™, Direccién de Proyectos y
Programacion de inversiones. (1997)
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3. Diagndstico para la formulacion de proyectos de inversion en
el Area de residuos solidos

3.1. Introduccion

Los proyectos de inversion en el area de residuos sélidos pueden adoptar distintas formas: un
proyecto totalmente nuevo (por ejemplo, una empresa privada de tratamiento de residuos sélidos
urbanos), la ampliacién o modificacion de un proyecto vigente (por ejemplo, la ampliacion de un
relleno sanitario acmual), o bien, alternativas de mejoramiento u optimizacion de alguna fase
especifica del manejo de residuos sélidos de una determinada institucién, ya sea en materia de
recoleccion, n*anspoﬁe, disposicién o procesamiento (por ejemplo, la instalacion de contenedores
en el plan de una. ciudad para mejorar la fase de recoleccion-transporte), e incluso en temas
anexos. tales como educacién ambiental o comunicaciones dirigidas a la comunidad en tomo a la

gestion de los residuos, entre otras.

Estos provectos surgen en practicamente todas las comunidades humanas modemas y se
caracterizan por el interés que en ellos uenen -desde distintas perspectivas- distintos actores de
tales comunidades, tanto individuos como organizaciones, publicos y privados (familias, juntas
de vecinos, municipios. organismos de satud, empresas, etc.). Ello implica que en tomo a ellos
pueden generarse conflictos de intereses que es necesario compatibilizar en la medida que ello sea

posible, en pro de un mayor bienestar social.

Asimismo, en los proyectos de residuos sélidos adquieren importancia una serie de variables que
escapan al manejo de quienes los formulan (la hidrologia, meteorologia, geotecnia, geografia,
sismologia de la localidad, los aspectos econdmicos, socioecondmicos, demogrdficos de la
comunidad, asi como las normativas legales y medioambientales). No menos importante resuita
el hecho de que la mayor parte de estos proyectos deben ser emprendidos por los municipios,
inmersos en una cronica situacion de escasez de recursos para enfrentar las multiples tareas que se
les ha encomendado, entre las cuales el aseo ocupa un lugar secundario (comparado con

educacion. salud y seguridad ciudadana, por ejemplo).
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3.2. ldentificacion del problema

Tal como se menciond en el capitulo anterior, todo proyecto de inversion debe apuntar a la
resoluciéon de un problema o a la satisfaccion de necesidades insatisfechas. Ello obviamente
implica que la primera actividad a realizar en el diagndstico sea precisamente la identificacion del

problema que el proyecto debera resolver.

A este respecto, debe tenerse presente que probablemente se observaran mas facilmente las
consecuencias o sintomas visibles del problema (por ejemplo, el incremento de los vertederos
clandestinos), sin'que aln se tenga del todo claro cudl es el problema o la necesidad insatisfecha y
-menos aun- cuiles son sus causas. Puesto que atacar los sintomas de un problema dificilmente
permitird resolverlo o bien lo rcsol;.rer:i sélo en una perspectiva de corto plazo. es importante
indagar respecto a las causas de tales efectos observables, a fin de que el provecto ataque

efectivamente sus principales causas.

Las principales modalidades de identificacion de problemas especificos en_el manejo de

RSU son las siguientes:

e Confrontacién de la realidad con los objetivos y politicas sectoriales, tanto a nivel nacional

como a ruvel local.

e Verificacion del grado de cumplimiento de las normas sanitarias, ya sea a través de la

observacion o de la informacion que proporcionen los organismos fiscalizadores.

¢ Determinacién del grado de sausfaccion de la comunidad con el servicio, ya sea a través de sus

demandas o del resultado de encuestas periddicas.

e Comparacion de la realidad bajo anilisis con la de otros paises mas adelantados en la matenia.
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En la definicion del‘problema se debe tener muy presente especificar claramente las principales

caracteristicas de la poblacion que se- encuentra afectada: cantidad, -caracteristicas

socioeconomicas y culturales, ubicacidn geogrifica.

3.3. Diagnéstico de la situacion actual

Para la formuiacion de un proyecto de manejo de residuos solidos, es necesario reunir y analizar. .
tanto antecedentes de caracter general como antecedentes técnicos y administrativos de la gestion.
En consideracidn a que cada problema especifico requerira profundizar mas en unos aspectos 0
variables que en otras, se presenta aqui un esquema de diagndstico para el manejo integral de
residuos solidos en una ciudad. del cual debera rescatarse lo fundamental para cada situacidn-

problema particular.

Si bien este esquema es presentado mas bien desde la perspectiva de un consultor externo, es
importante destacar -que los problemas en el area de residuos sélidos son generalmente de tal -
complejidad que requieren ser estudiados por equipos de caracter multdisciplinario y requieren
de una activa participacion v colaboracion de los entes municipales o sanitarios y -cuando

-

corresponda- de la comurudad afectada.

3.3.1. Recopilacion de antecedentes generales

Los principales antecedentes a recopilar en relacion al area geografica o zona de estudio y de

su entorno son los siguientes:

a) Antecedentes geograficos y geomorfologicos

Se recopilaran los principales datos geogrificos, tanto de caricter politico como de relieve,

completandolos con antecedentes geomorfologicos.
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Esta informacion serd de utilidad para una macroseleccion de los lugares de disposicion final y

asimismo por su caracter condicionante para el sistemna de recogida.

b) Antecedentes geologicos, geotécnicos y sismologicos

Se recopilaran los principales datos geologicos, sismologicos y geotécnicos, a partir de las
diferentes zonificaciones realizadas por organismos nacionales e internacionales y, ademas, se

considerara la normativa vigente. Esta informacidn serd de utilidad en la microseleccién de

lugares de disposicién final.

¢) Antecedentes hidrologicos y metereologicos
Idem b).
d)  Antecedentes demogrificos

Se recopilaran los principales datos demograficos, tales como: tamarfio de poblacién. tasa de
crecimiento y densidad poblacional, composicion v distribucion por grupos de edad y por
areas de residencia (urbana/rural). Esta informacion sera utilizada principalmente para

provecctones relacionadas con la produccién de residuos sélidos.

e) Antecedentes economicos

Se recopilaran los principales datos sobre la actividad econdmica del area en estudio. Esta
informacion sera de utilidad principalmente para el anilisis asociado a las caracterizaciones de

RSU vy en los estudios relacionados con residuos industriales.

f) Antecedentes socio-economicos

Se recopilardn los principales datos de estratificacion socioeconémica provenientes de las
encuestas sociales y de otras fuentes. Esta informacién sera utilizada principalmente en las

caracterizaciones de RSU.
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a) Antecedentes politico-administratives

Se recopilardn antecedentes que permitan conocer las bases de la gestion administrativa
comunal o municipal: antecedentes constitucionales y legales de la administracion estatal,
antecedentes constitucionales y legales de los municipios y antecedentes del proceso de
gestion municipal. Esta informacién proveera un marco general para realizar postertormente

un diagnodstico de la gestion administrativa de los servicios de aseo municipales.

h) Antecedentes legales

Se recopilaran los principales antecedentes legales relacionados. Esta informacién conformara
un marco a considerar tanto en la etapa de diagndstico como en la de prospeccién vy evaluacion

de alternativas.

i) Infraestructura y uso del suelo.

Se recopilaran antecedentes relativos a la infraestructura y uso del suelo del area en estudio, a
traves de los respectivos planos reguladores y de otros antecedentes que se puedan obtener en
los municipios v otros organismos publicos. Esta informacién seréd de utilidad para determinar
zonas de crecimiento ¥ su relacion con el aumento de la produccion y de los centros de
generacion de RSU. Asimismo, cada plano regulador sera una condicionante para la

localizacion de {ugares de disposicion final.

3.3.2. Diagnostico técnico
Las areas en las cuales debiera centrarse la atencion son las siguientes:

e Limpieza viania y de lugares de uso publico.

Limpieza de playas.

e Manejo en origen.

Recoleccion y transporte.
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e Microvertederos.
¢ Disposicidn final.

¢ (Caracterizacidn de residuos sélidos.

a) Diagnoéstico de limpieza viaria y lugares de uso piblico

Utilizando la informacion existente en la municipalidad y realizando ia respectiva verificacion en
terreno, se describirdn y analizardn todos los elementos que conforman el servicio de limpieza

viaria y de uso publico:

. ‘Equipos de aseo de calles

Se verificarin en terreno los distintos elementos que conforman estos equipos (marca. tipo,
modelo, afio capacidad, estado de conservacion, etc.). Se observari el tipo de "lutocar” utilizado
(carmitos de basura que utilizan los recolectores dentro de la ciudad) y se analizardn .sus

caracteristicas en funcion del servicio.

e Organizacion de las operaciones de barrido de calles
A traves de la informacidn existente en el departamento de aseo y de la observacidn en terreno, se

describira la ubicacion de los cuarteles y los horarios, frecuencias y servicios por sectores de la

ciudad.

Se verificard en terreno el cumplimiento de los horarios informados por el municipto y se
constatara la frecuencia. Asimismo, se observard -en promedio- cudntas calles pueden ser

atendidas hasta completar la capacidad maxima del recipiente del "lutocar".

Se estudiaran los recorridos en los planos de las comunas, a fin de analizar posteriormente si son
los mas efectivos para el servicio en cuestion, considerando la ubicacidon de los cuarteles y la

geografia-topografia de la ciudad.
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o Caracteristicas y distribucion del personal en los servicios de aseo
Se describird y analizard la dotacion y las caracteristicas del personal destacado para este

componente del servicio y su distribucion de funciones.

¢ Rendimiento de los trabajadores
A partir de la informacién existente en ¢l departamento de aseo correspondiente, se verificara en
terreno la productividad de los trabajadores, expresada en rendimientos del tipo metros

lineales/unidad de tiempo, considerando el tipo de superficie de barrido.

+ Recipientes publicos y contenedores

Para efectos del diagndstico, se analizaran en conjunto todas las caracteristicas de esta
componente del servicio y muy especialmente como se realiza el trabajo de acuerdo a lo
programado en oficina. Se evaluard la programacion del servicio y la ejecuc‘ic’)n de éste, esto
tltimo a través de los resultades del analisis de cada una de las componentes del servicio y'de la

observacion de la forma en que operan en terreno los trabajadores.

Los resultados finales de este diagnéstico abarcaran dos aspectos muy relacionados con la calidad

del servicio: su cobertura y su frecuencia.

e« Cobertura del servicio.
En el contexto de las caracteristicas de cada sector de trabajo (arterias comerciales, sectores
residenciales, etc.), se evaluara la cobertura a través de la medicion y analisis del area de servicio

como porcentaje del area total.

e Frecuencia del servicio.
En el contexto de las caracteristicas de cada sector de trabajo, se evaluara la frecuencia a través de

la medicién y analisis del nimero de veces que se atiende cada drea/semana.

i
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| b) Diagnéstico preliminar de la Iimpieza de'playas

e Caracteristicas de los residuos

En base sélo a informacion secundaria y observacion en terreno, se describira la naturaleza de los

residuos de playas.

e Areas de consideracién para la limpieza
Se determinaran los lugares que debieran ser considerados para el diagnostico de la limpieza de

playas, definidos por las autoridades responsables.

¢ Almacenamiento
Se describiran las formas de almacenamiento y se analizara el matenal y estado de conservacion

de los receptdculos, su cantidad y capacidad en relacion al volumen de personas que visiten estos

recintos y la generacion esperada de residuos.

e Transporte
Se describirdn los medios de transporte de los residuos desde las playas a sus lugares. de
disposicién, incluyendo los servicios especiales. El analisis considerard las caracteristicas de

estos medios, los accesos y la forma de cargar los residuos.

+ Equipamiento

Se describiran los recipientes y contenedores para rectbir residuos en la arena misma, las
herramientas 0 medios mecanicos que se ocupan para recoger los residuos desde la arena y las
instalaciones si existen. Cada uno de estos medios sera analizado desde el i)unto de vista de sus

caracteristicas, como de su adecuacion al trabajo. ‘

Para efectos del diagnéstico, se analizardn en conjunto todas las caracteristicas propias de este
componente del servicio, en el contexto de los diversos factores involucrados en la produccion o
generacién de residuos, como se controla la disposicion de estos residuos y -asimismo- se

analizara los problemas que existen en este tema con la poblacion flotante.
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La evaluacion preliminar de {a calidad del servicio se realizard en funcién de las caracteristicas

propias de las playas en estudio y del perfil socioeconémico estimado de los usuarios.

Es importante destacar que -en algunos paises- estos sitios no reciben atencién en los periodos
que no corresponden al verano o la primavera en situaciones muy especiales. Como excepciones

puede citarse el caso de Brasil v paises del Caribe.

c) Diagnostico preliminar del manejo en origen

Se describira el tratamiento que se da a los RSU en el onigen, antes de ser arrojados al contenedor,
en aspectos tales como el lugar de almacenamiento intraedificacional, las caracteristicas de los
contenedores o receptaculos domésticos v la higiene del lugar donde se depositan las basuras,

entre otras.

Se describira y se realizara un analisis de los planes de educacion de la poblacion. en base a la

informacién existente en el departamento de aseo respectivo.

Dados los resultados del analisis anterior, se ernitird un juicio sobre los planes de educacion
ambiental descritos ¥ se evaluard el manejo intraedificacional de acuerdo a criterios de eficiencia

para la recogida.

d) - Diagnadstico de la recoleccion y transporte

¢ Equipos de recoleccion y transporte

Se describiran los diferentes vehiculos utilizados en el servicio de aseo y transporte, tipos de
camiones y cajas recolectoras, su estado de conservacion y su funcionamiento. Se verificard la
relaciéon existente entre los tiempos de funcionamiento y los tiempos ociosos. Con datos
obtenidos en terreno, se generarzlﬁ grificas de rendimiento de los equipos utilizados, los que se

compararan con los datos existentes en el municipio.
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e Organizacion de Ias operaciones de recoleccion y transporte
Se descnbirdn y analizaran las rutas de recorrido de los servicios de recoleccion, los sectores,
frecuencias y horarios, a través de la informacion existente en el municipio y la respectiva

verificacion en terreno.

Se describira la ubicacion y organizacion de los distintos cuarteles y se analizard la existencia de
calles en las que los camiones no puedan ingresar, lo que obliga a los recolectores a trasladar la

basura de distancias lejanas, afectando los tiempos de recoleccidn.

o Caracteristicas y distribucién del personal en los servicios de recoleccion y transporte
Se describira y analizara la dotacion y las principales caracteristicas del personal destinado a esta

componente del servicio y su distribucion de funciones.

o Rendimiento de los trabajadores en recoleccion y transporte
Dados los datos existentes en el municipio, se verificard en terreno los rendimientos de los

trabajadores, considerando las caracteristicas de los distintos lugares de recoleccion.

¢ Estaciones de transferencia de RSU

Si las hubiera, se localizardn las distintas estaciones de transferencia y se describira su ubicacion,
instalaciones, maquinarias, forma de funcionamiento etc. Si en la actualidad no existieran
equipos compactadores o especificamente estaciones de transferencia, se desarrollara el analisis

como si existiese la necesidad de crearlas y desarrollarlas.

Para efectos del diagnostico, se emitird un juicio respecto a la forma en que los residuos se
encuentran al momento de la recoleccidn (bolsas bien selladas, tarros de basura sin colocarlos en

bolsas, etc.). al manejo periedificacional y al rendimiento del personal en la recogida.

Ademas, se realizard un diagndstico respecto a la cobertura del servicio de recoleccién y

transporte, considerando los siguientes indicadores:
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Poblaciéon atendida satisfactoriamente: porcentaje de poblacion a la que se le presta

regularmente el servicio de recoleccion.

Poblacion atendida deficientemente: porcentaje de poblacidn atendida de manera deficiente o a

la que se presta un servicio irregular de recoleccion.

Poblacidn sin atencidn: porcentaje de poblacién no atendida por el servicio de recoleccion de

aseo. Se emitira un juicio provisorio respecto a las causas de este problema.

Poblacion flotante en verano: se analizard como afecta esta poblacion al servicio de aseo
municipal. Serd necesario conocer la afluencia de este grupo importante de personas a la ciudad

y se debera conocer -a través de estadisticas- el volumen de residuos que ellos podrian generar.

En cada caso, se ubicaran v sefializaran en una carta geografica los lugares de atencién
satisfactoria, deficiente y de no atencion.
e) Diagndstico preliminar de microvertederos

A partir de una definicién operacional de "microvertedero” y a través de la observacion en
terreno, se verificard la existencia de microvertederos, elaborando un catastro de ellos y

clasiﬁc;zindolos en "estables” y "transferibles”.

Estables: si su localizacion es estable en el tiempo o si tienen cierta periodicidad. Podrian servir

para localizar a futuro una estacién de transferencia.

Transferibies: si su localizacidn no es estable. -

Esta clasificacion deberd ser apoyada por los datos que se tenga de eventuales catastros

anteriores.

Segregadores: en base a observacién, se verificard en que volimenes y cémo se maneja la

recuperacion de matenales por parte de este tipo especial de seleccionadores.
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Se verificara qué lugares son los que frecuentan y qué es lo que principalmente recolectan para la

venta posterior. Se verificard si estos segregadores tienen bases de trabajo cerca de los vertederos

y si son autorizados para que ingresen al relleno para recuperar algunos materiales.

Se completara el estudio de la localizacion de microvertederos y sus volumenes, abordandose

asimismo una preevaluacioén de impacto ambiental de cada uno de elios.

f) Diagnéstico preliminar de la disposicion final

Se describira v analizara cada uno de los aspectos relevantes del relleno sanitario en operacion y

de su funcionamiento.

¢ Plano de ubicacion y caracteristicas basicas de los sitios de disposicién final
Se destacara en una carta geografica la localizacion y la conformacién del relleno.sanitario. Se
determinara a qué distancia queda el vertedero del nucleo urbano, la seguridad de los accesos y la

calidad de suelos para que el vertedero pueda seguir existiendo o ampliado en ese mismo-lugar.

* Equipos empleados

Utilizando los datos existentes en el municipio' v la verificacidn en terreno, se describiran y
analizaran los tipos de maquinarias utilizadas para el manejo de los residuos sélidos dentro del
relleno sanitario: maquinas compactadoras, equipo de movimiento de tierras, equipos auxiliares

(camionetas o camniones aljibes), etc,

¢ Personal empleado y condiciones de trabajo.
Se verificard en terreno la dotacién y caracteristicas de los empleados contratados para las

distintas faenas dentro del relleno, sus actividades y sus condiciones de trabajo.

o (Calidad de los residuos sélidos domiciliarios
En base a observacion en terreno, se determinara aproximadamente la calidad de estos residuos,

€n comparacion con sus caracteristicas en origen.
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¢ Peso y/o volumen de los residuos sélidos domiciliarios
En base a informacion existente en el municipio y observacién en terreno, se realizard una
estimacion del peso y/o volumen de los residuos solidos domiciliarios que ingresan al relleno, a

fin de estimar la real cantidad de tales residuos en la disposicion final.

e Otros residuos
Se determinard qué otros tipos de residuos ingresan al relleno, tales como lodos organicos,
materiales de demolicidn, residuos industriales etc., a fin de estimar la composicion de la masa

total de residuos en la disposicion final.

¢ Problemas de contaminacion ambiental
Se verificard como el relleno afecta al medio ambiente a través de una pre-evaluacion de impacto
ambiental, lo que implicard considerar -ademas de los aspectos técnicos- otras caracteristicas que

-de una u otra forma- afectan al medio ambiente circundante de cada vertedero.

¢ Problemas geotécnicos

Se verificard en terreno los diversos problemas que tiene el relleno respecto a este tema. Los
problemas geotécnicos que debieran ser evaluados son -entre otros- la estabilidad de los ta{udes
al deslizamiento, la posibilidad de asentamientos y las fisuras que podrian producirse por efecto

de los problemas mencionados o por fallas en'la compactacion.

e (Calidad del material de cobertura
Se estudiara el material de cobertura, su procedimiento y frecuencia de aplicacion, tanto para
determinar si reine las condiciones para el rol de cobertura, como para determinar si existen

problemas o errores en el procedimiento aplicado.
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e Definicion de requerimientos sismo-resistentes
Se evaluara si el relleno cumple con las condiciones sismo-resistentes minimas correspondientes
al disefio inicial. Se evaluarin las condiciones de otras obras civiles relacionadas con la

estabilidad del vertedero.

e Disefio hidraulico y avenida de diseio

Se-verificara en terreno si las condiciones hidraulicas son las correspondientes al disefio tnicial.

e Obras de evacuacion de aguas
Se revisara si existen obras de evacuacion de aguas y si estan operativas. Estos valores serdn

corroborados con los datos de las pluviometrias de los tltimos afios.

¢ Vida itil remanente del relleno
Se realizara una estimacion lo mas afinada posible de su vida util remanente, en base a la

capacidad de terreno disponible v a la cantidad de RSU generados en la actualidad.

Se realizara un diagnéstico del relleno y de sus condiciones de trabajo, en sus aspectos mas
basicos, apuntando a una prospeccidn de posibles problemas que incluso pudieran llevar a

suspender su actividad.

g) Caracterizacion de los residuos sélidos.

Utilizando técnicas de muestreo aleatorio, se realizard una caracterizacion y analisis de los RSU
en la ciudad, idealmente considerando una estratificacién socioecondmica.

Se debiera abordar los siguientes aspectos:

e -Produccion total de residuos.
¢ Produccion de residuos per capita segun estrato socioeconémico.

» Peso especifico de los residuos soélidos.
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» Poder calorifico, humedad, CNP y otras caracteristicas fisico-quimicas de los RSU.

¢ Contenido de los elementos recuperables de los residuos.

3.3.3. Diagnéstico preliminar de la gestion administrativa del servicio

Debe tenerse presente que incluso la mejor solucidn técnica a un problema de manejo de residuos
puede fracasar si no se cuenta con una adecuada gestion administrativa. De ahi, que -en general-
todo diagnéstico en este ambito debiera considerar a lo menos un diagnéstico basico de aspectos

administrativos del servicio.

¢ Estructura organizacional del servicio de aseo municipal
Confrontando los antecedentes técnicos del servicio de aseo municipal con la estructura
organizacional y las descripciones de cargos, se determinara el grado de racionalidad

administrativa existente y el grado de adecuacion de la estructura organizacional.

¢ Sistemas econémico-financieros municipales relacionados con el servicio
En base a los presupuestos y balances municipales, se establecera aproximadamente la situacién
economico-financiera del municipio y especialmente la evolucion del presupuesto asignado a los

servicios de aseo en relacion al crecimiento demografico observado en la ciudad.

Se evaluara el sistema de costeo y el sistema de tanfas del servicio de aseo en el contexto de lo

dispuesto en ia legislacién vigente.

» Sistemas estadisticos y de planificacion de los servicios de aseo
Se evaluaran los sistemas estadisticos existentes y se determinarin brechas de informacidn

relevantes para la adecuada administracion del servicio.

Se evaluaran los sistemas de planificacion del servicio de aseo y se determinard a priori la

coherencia y factibilidad de los planes y/o programas futuros.
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s Retroalimentacién

o

Esta retroalimentacion o sostenibilidad del sistema puede venir dada por inquietud o necesidades
de la comunidad. Dando lugar al analisis temporal de factores endogenos ¥ exoaenos del
sistemna planteado que pueden hacer fracasar peligrar o debilitar el logro de las metas. Asi puede
producirse la necesidad de ampliar el sistema de cobertura, modificar y mejorar los aspectos

negativos que se detecten, con el fin de preservar y dar sostenibilidad al mismo.

3.4. Sostenibilidad de proyectos de inversion.
3.4.1. (En que consiste l]a SOSTENIBILIDAD de un proyecto?

Podemos destacar dos definiciones del concepto de "sostenibilidad”. La primera hace referencia
a la sostenibilidad ecolégica de un -proceso de desarrollo global. Una definicion comin de
desarrollo sostenible, en este sentido, es "el desarrollo que logra los propésitos del presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus objetivos de bienestar".

El enfoque en este tipo de "sostenibilidad™ es amplio y de largo plazo.”/

La segunda definicion de "sosterubilidad” (que utilizamos en esta guia) se limita a analizar la
capacidad de un provecto de inversion de continuar produciendo beneficios una vez que entra en

la fase de operacién.

Supongamos que dos municipios realizan una serie de estudios para determinar la recoleccion de
sus residuos sélidos domiciliarios y determinando dos sistemas de recoleccion, implantandolas el
mismo dia. Si al cabo de un determinado espacio de tiempo el sistema de recogida del municipio
"A" continua funcionando de forma correcta y el municipio "B" pasa a tener una recogida
deficiente, podriamos decir que el sistema de recogida de residuos sélidos del municipio "A" era

mas "sostenible” que el sistema del municipio "B".

' / Vease. CEPAL. Ei desarrollo sustentable transformacion productiva, equidad y medio ambienze, Sanuago de Chile, 1991.
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Este mantenimiento de aceptable recoleccion en el caso del municipio "A" logicamente es debido
a muititud de factores que dan lugar a que su "sostenibilidad" sea positiva, factores que deben

estar presentes durante todo la vida util del proyecto.

La definicion sugerida de sostenibilidad, cpmo la capacidad de un proyecto de mantener el flujo
de beneficios durante un periodo largo de tiempo, sugiere dos elementos de analisis. Primero
decir que la definicion se refiere a un provecto de inversion. Sin embargo no es la sostenibilidad
del provecto como tal la que se quiere: se busca, mas bien, la mantenibilidad fisica de lo
invertido, la viabilidad financiera de largo plazo del provecto, la existencia de instituciones
capaces de mantener el provecto funcionando bien v que el recurso humano que lo sostiene tenga
la capacidad de no dejar "caer” el provecto. En segundo lugar, debe definirse un nivel

"adecuado” de beneficios.

Asi la sostenibilidad podra ser alta. moderada o baja en términos de mantener ese nivel de
beneficios. Por ejemplo se seguird implementando los conceptos de calidad ambiental y salud,
formando parte de los beneficios del provecto v los cuales habra que preservar como elementos

de evaluacion de beneficios ¥ de sostenibilidad del proyvecto.

~

3.4.2. Instructivo para el formato de sostenibilidad.

A continuacion, v con arreglo a la definicion de sostenibilidad anterior, sugerimos el siguiente
formato (Sostenibilidad del Provecto), el cual procura indagar si el proyecto evaluado tiene las
tres condiciones basicas necesanas para resolver realmente el problema para cuva formulacion

fue concebido.

En primer lugar . es importante saber si existen (o es posible que existan) factores externos que
retrasen la inversion, tales como procesos dispendiosos de licitacion de algunos de los bienes
necesanos, etc. También cabe mencionar factores de cardcter exdgeno (politicos, desastres

naturales. ¢limaticos. etc.)
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En segundo lugar , que exista una alta posibilidad de que los elementos exigidos para la operacion
se encuentren disponibles, y en tercer lugar, que exista una posibilidad razonable de conseguir las

fuentes de financiacién, tanto en materia de inversion como de operacion.

Para este efecto, se mencionan las siguientes preguntas:

Formato: Sostenibilidad del provecto

Nombre del proyecto :

PREGUNTAS :

].- Verifique s1 extsten factores que pudieran remasar ia ejecucion del proyecto. Por ejemplo.,
requerimientos de importacion de bienes. proceso de licitacion largo, negociacion de fuentes de
financiacién con otras entidades. cambios politicos en los diferentes niveles de gobiemo
(nacional. departamental o municipal).

2.- Verifique que se han previsto todas las exigencias de operacion y mantenimiento. del
provecto durante su vida util.

3.- ( Que nivel de posibilidad (alta, media, baja), le asigna a cada una de las fuentes de
financiacion tanto durante la inversion como durante su operacién? Si es baja, ; Ha identificado
fuentes alternativas de financiacion?

4.- Verifique si el wmano de! provecto.(v sus aplicaciones futuras) se ajustan a ias
provecciones de demanda por el bien o servicio que va a prestarse.

5.- St el provecto contempla la venta de bienes o servicios , ( Qué factores podrian obstaculizar
el mantenimiento de los precios o tarifas en los niveles pensados al concebirse el provecto?

6.- Estime, si es el caso. el coeficiente 1arifa (precio) sobre el costo unitario y comparelo con
los provectos similares que esten en funcionamiento v que hayvan tenido éxito.

7.- Califique (de alta. media o baja) la capacidad de la entidad que se encargara de la operacion
del provecto. Si es baja, ; Ha considerado alternativas?

8.- Queé otras razones considera usted que pueden afectar la marcha del proyecto
(institucionales, tecnologicas, competitivas, humanas, financieras, climatolégicas, etc.).

FUENTE: ILPES (Francisco Mejia) “Manual d= ldenuficacion. Preparacion v Evaluacion de Provectos™.
Direccion de Proyectos ¥ Programacton de Inversiones.(1993), pag 97
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4. Metodologia para la identificacion del problema y bisqueda
de soluciones */

4.1.  Identificacién del problema

La aparicion de un problema o la percepcién de una demanda social requieren solucton. Asi, la
suciedad de las calles, el manejo de los residuos solidos tanto domicilianios, toxicos como
peligrosos, el desbordamiento del rio que atraviesa la ciudad, el alto nivel de analfabetismo
constituyen problemas que deben ser resueltos. Son sefiales que deben ser oportuna y
adecuadamente percibidas por la autoridad municipal para analizarlas en mayor detalle y buscar las

alternativas de solucién dentro de los medios disponibles.

Lo anterior nos exige familiarizamos con el uso de métodos de analisis y solucion de problemas, y

por ello es el tema objeto de esta urudad. >

A. Co6mo identificar y resolver problemas

Primer pasg: Identificar el problema

* Cuando afirmaciones como: "hagamos un dique”, "construyamos éscuelas", o "compremos mas
vehiculos recolectores de basura” son el comienzo de la ejecucion de los provectos, las cosas
generalmente terminan mal, pues no se sabe a qué problema pretenden responder esas acciones
propuestas. Con estas formas de proceder se abren las posibilidades de incurrir en inversiones que

no atenden necesidades sociales especificas, con el riesgo de sacrificar los recursos asignados.

' / Elcontenido de este capitulo constituye un extracto o esti basado ¢n ¢f siguiente documento: Héctor Sanin Angel “Guia
Metodoiogica General para 12 Preparazion v Evaiuacton de Provectos de lnversién Secizi™ {ILPES, Direccion de Provectos y
Programacion de {nversiones, 199%).
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No podemos llegar a la solucion satisfactoria de un problema si no hacemos primero el esfuerzo por
conocer razonablemente dicho problema E! punto de partida para solucionar un problema es

identificarlo adecuadamente.

Generalmente los problemas se hacen evidentes por sus expresiones o manifestaciones externas. por
la forma como afectan a una comunidad. Un problema se refiere a una situacién que denota
inconveniencia, insatisfaccion, o un hecho negativo. Se puede resumir por la carencia de algo

bueno, o por la existencia de algo malo.

Estas son cinco expresiones o identificaciones iniciales de problemas:
» Saturacidn en la red de saneamiento.
e Aparicion de vectores ( ratas, moscas, etc. ), en los lugares de vertido.

» Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de recoleccion de residuos solidos

urbanos.

* Inundacioén del barrio por desbordamiento del rio.

¢ Suciedad de las calles del municipio.

Se debe evitar definir el problema como la ausencia de una solucién determinada, pues una ausencia
de solucién es la falta de una alternativa v dicha falta 5610 podra solucionarse con Ia existencia de
esa alternativa. Esta forma de andlisis es incorrecta, pues limita la bisqueda creativa de otras
posibles soluciones. Ejemplo: si la pérdida de cosecha se define como un problema de "falta de
plaguicida”, esta definicion sugiere que la solucion es conseguir el plaguicida. Con ello se estaran
excluyendo a la postre otras posibles e importantes alternativas, como el control bioldgico, o la
prevencion de plagas. En este caso una mejor definicién del problema puede ser "pérdida de

" cosecha por existencia de plagas”.

ILPES / Direccion de Proyectos ¥ Programacion de Inversiones Pigmna 136



Guia para la Preparacién, Evaluacitn y Gestidn de Proyectos de Restduos Sélidos Domiciliarios

Cada situacién-problema identificada requiere ser resuelta, pero para facilitar la propuesta de

buenas soluciones es necesario antes conocer mejor el problema. El conocimiento del problema

consta por lo menos de dos partes:

1. Conocer su importancia, sus incidencias, el peligro que representa, es decir, los efectos que”

ocasiona. Este examen nos lleva a venificar que el problema "vale la pena ser resuelto”.

2. Conocer la razén del problema, a qué se debe su existencia, es decir, las causas que lo

generan. Este conocimiento es la base para la busqueda de soluciones.

B. Anilisis y conocimiento del problema

Sepundo paso: Examinar los efectos del problema

Ante la limitacién de los recursos, el ejecutivo piblico debe formarse una nocién preliminar de que
el problema, en si mismo o en compcter&cia con otros, merece ser objeto de asignacion de recursos
para solucionarlo. Con el fin de conocer la trascendencia del problema puede examinar sus
repercusiones mediante la exploracion de los efectos que ocasiona. Los efectos pueden ser de dos
tipos: los que ya se vienen percibiendo efectivamente y los que se constituyen en amenaza o peligro

si el problema no es manejado oportunamente. Ambos deben incluirse.

El ARBOL DE EFECTOS es un excelente y sencillo instrumento para identificar las
repercusiones encadenadas del problema. Consiste en representar graficamente hacia arriba los
efectos identificados como consecuencia del problema. Para su construccién podemos seguir estas

instrucciones:

1. Coloque en un pnmer nivel los efectos directos o inmediatos del problema. Cada efecto
nace del problema, lo que se representa con una flecha desde el problema hacia cada efecto

inmediato.
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2. Preguntese para cada efecto de "primer nivel” si hay alguno o varios efectos superiores
irriportantcs que puedan derivarse de él. Represéntelos en un segundo nivel, derivandolos con
flechas de abajo hacia arriba desde el efecto de primer nivel que opera como causa. Si a un efecto
concurre como causa otro efecto de primer nivel ya representado, indigue la interdependencia con

una flecha.

3. Asi, sucesivamente para otros niveles, hasta llegar a un nivel que se considere como el
superior dentro de la drbita geogréfica o institucional en que tenemos competencia o posibilidades

de intervencion.

Ejemplo. Manifestacion del problema: Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de

recoleccion y disposicion de los residuos sélidos.
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ARBOL DE EFECTOS
Cuarto nivel
% Aumento de
riesgos
sanitarios
Mayor
I posibilidad de Tercer nivel
- propagacion de
Mavor Mayor degradacién d‘e los enfermedades
y . recursos naturales existentes
almacenaje en
domicilios/calles I I
Aumento de los daiios al Aumegto de la
medio ambiente (agua, suelo, | |poblacién de Segundo nivel
Baja frecuenciaf |Alto costo $'ton aire y paisaje) vectores (moscas
de recoleccién de RSD ¥ ratas)’
1 t t t
4
1 F
Bajo rendimiento de los Mayor posibilidad de Pri .
. R . rimer nivel
camiones recolectores externalidades negativas

1
DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Tercer paso: Identificar las posibles causas del problema

Desde abajo se representan las causas posibles del problema central. A su vez, se buscan las causas

de las causas, construyendo un arbol encadenado.
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En principio conviene dar rienda suelta a la creatividad. Una buena definicién del problema con sus

cuadros de causas examinados sin restricciones iniciales aumentara la probabilidad de soluciones

exitosas.

En nuestro ejemplo las causas han sido identificadas de la siguiente forma:

ARBOL DE CAUSAS

DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS
F 3 &»
Deficiencia en ¢l Deficiencia en la
sistema de disposicién de
recoleccidn residuos sélidos
domiciliarios

7 r

Camiones Mal disefio de Deficiente Deficiente
insuficientes rutas de control de cobertura de
recoleccién vectores los residuos

i 1
‘ 1 1 1

Falta de Falta de Deficiencia en Maquinaria
¢ programa de personal especificaciones de | jinadecuada
coatrol capacitado cobertura

Problema

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

El empalme del "arbol de efectos” con el "arbol de causas” genera el "Arbol de Causas-Efectos™:
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ARBOL DE CAUSAS - EFECTOS

Aumento de
riesgos
sanitarios
Mayor
: posibilidad de
'y Mayor . Mayor degradacién d_e los propagacién de
almacenaje en recursos naturales existentes enfermedades
domicilicg/calles f 1
t Aumento de los dafios al Aumento de la

Baja Aho costo medio ambiente. (agua, poblacion de
frecuenciade | |Siton de RSD | [suelo, aire y paisaje) vectores (moscas y
recolecci6n raias

t- t t t
i i

Bajo rendimiento de los Mayor posibilidad de
camiones recolectores externalidades negativas

t t

DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

-

1 i

Deficiencia en el Deficiencia en la disposicién
sistema de final de residuos sélidos
recoleccién domiciliarios

1 1
1] 1 1 1

Camiones Mal disefio de Deficiente Deficiente
insufictentes rutas de control de cobertura de los
recoleccidn vectores residuos

L 3 -

1 t 1 1

Falta de Falta de Malas Maquinaria
programa de personal especificaciones inadecuada
control capacitado de cobertura

CAUSAS
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C)  Objetivos

Cuarto paso: Definir los objetivos para la solucion

La situacion esperada que serd alcanzada mediante la solucion del problema puede ser expresada
por la manifestacion contraria del problema mismo: si el problema era carencia, la solucion sera
suficiencia. Es como si dijéramos que el arbol de causas y efectos es el "negativo” de la pelicula y
su manifestacién en contrario el "positivo" o revelado, es decir, el "Arbol de Objetivos”. De aqui se

desprenden las acciones a llevar a cabo en el estudio, las cuales se analizaran posteriormente.
Arbol de Objetivos

Como el arbol del problema era una secuencia encadenada de abajo-arriba de causas-efectos, el
{

arbol de objetivos sera el flujo interdependiente de medios-fines.

A continuacion representamos el rbol de objetivos :
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Disminucién de
riesgos sanitarios

E 3

ARBOL DE OBJETIVOS

Mayor almacenaje

en domicilios/calles

Menor degradacién de los
recursos naturales existentes

Menor
posibilidad de
propagacién de
enfermedades

1

Mayor
frecuencia de
recoleccidn

?

?

Menor costo al medio

S/ton de RSD

Disminucién de los dafios

suelo, aire y Paisaje

ambiente. (agua,

Disminucién de la

poblacién de vectores

(moscas, ratas)

-

1

1

1

i
x

Mavor rendimiento de los
camiones recolectores

Menor posibilidad de

externalidades negativas

1

1

EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS

-

1

Eficicocia en el
sistemna de
recoleccién

1

1

domictiliarios

Eficiencia en la disposicién
final de residuos s6lidos

T

i

1 1

1

L]

Camiones Buen disefio de Eficiente controi Eficiente
suficientes rutas de de vectores coberrura de los
recoleccién residuos
E 3
-
Existe programa Existe personal Correctas Magquinaria
de control capacitado especificaciones adecuada
d= cobertura
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Una vez verificada la logica y la pertinencia del drbol de objetivos, se dispone de referencias
adecuadas para la bisqueda y planteamiento de alternativas para resolver el problema (acciones).
Los "medios fundamentales” son los del nivel inferior: constituyen las "raices” del arbol y en tomo

a ellos se deberan procurar las alternativas.

El analisis siguiente es: ;Cuales son las estrategias o acciones que posibilitan los medios inferiores

del 4arbol de objetivos?
D. Bisqueda de soluciones

Quinto paso: Formular acciones para solucionar el problema

Para cada base del arbol de objetivos (medios fundamentales) se debe buscar creativamente una
accion que lo concrete efectivamente en la practica. En el ejemplo las acciones sugeridas son las

reflejadas en el siguiente arbol:
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EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

|

f K

Eficiencia en el Eficiencia en la disposicién
sistema de final de residuos sélidos
recoleccién domiciliarios

1 1
1 1 1 1

Camiones Buen diseiio de Eficiente control Eficiente
suficientes rutas de de vectores cobertura de los
recoleccion residuos
r 3
. T Y * T
Compra de -
camiones para 1 1 1 1
recoleccién ™ Existe programa Existe personal Eficiencia en Maquinaria
1 de conwol capacitado especificaciones adecuada
de cobermura e
F Y F Y
. T T Amendo de
Arniendo de Desarrolio de Elaborar nuevas magquinaria para
i i i fIrelleno
camiones para programas de especificaciones
recoleccion &% capacitacion para la cobertura 7
2 5 ]
Compra de
magquinaria para
“Trelleno
Redisefio de Elaboracién de 8
rutas de un programna de
recoleccidn " controi de
3 vectores
4
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Hemos definido un total de ocho acciones, estas son las siguientes :

Accion 1 : Compra de camiones para recoleccion.

Accién 2 : Arriendo de camiones para recoleccion,

Accién 3 : Redisefio de rutas de recoleccion.

Accién 4 : Elaboracion de un programa de control de vectores.

Accion 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.

Accidn 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.
Accion 7 : Arriendo de maquinaria para relleno.

Accidn 8 : Compra de maquinaria para relleno.

4.2, Postulacion de alternativas. Seleccion de las alternativas a través de la
metodologia.

E. -Sexto paso: configurar alternativas viables y pertinentes

Las acciones propuestas deben examinarse en varios aspectos:

1. Analizar su nivel de incidencia en la solucion del problema. Dar prioridad a las de mayor

porcentaje de incidencia presurnible.

2. Verificar el grado de interdependencia entre las acciones propuestas y agrupar las que sean
complementarias. Cada agrupacién de acciones complementarias podra configurar una

4

altermativa.

3. Verificar la factibilidad (fisica, técnica, presupuestaria, institucional, cultural) de las

alternativas.

En el ejemplo se han conformado las siguientes alternativas:
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ALTERNATIVA A:

La alternativa A, la constituye la siguiente combinacion posible de acciones compatibles:

Accion 1 :
Accion 3 :
Accion 4 :
Accién 5 :
Accion 6 :

Accion 7 :

Compra de camiones para recoleccién.

Redisefio de rutas de recoleccidn.

Elaboracion de un programa de control de vectores.
Desarrollo de programa de capacitacion.

Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Arriendo de maquinaria para relleno.

ALTERNATIVA B:

La alternativa B, la constituye la siguiente combinacidn posible de acciones compatibles:

Accion 1 :
Accion 3 :
Accién 4 :
Accién 5 ;-
Accion 6 :

Accidon 8 ;

Compra de camiones para recoleccién.

Redisefio de rutas de recoleccion. ’
Elaboracion de un programa de control de vectores.
Desarrollo de programa de capacitacion.

Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Compra de maquinana para relleno.

ALTERNATIVA C:

La alternativa C, la constituve la siguiente combinacién posible de acciones compatibles:

Accién 2 ;
Accidn 3 ;

Accion 4 :

Arriendo de camiones para recoleccién. |
Redisefio de rutas de recoleccion.

Elaboracién de un programa de control de vectores.
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Accion 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.
Accion 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accion 7 : Ammendo de maquinaria para relleno.

ALTERNATIVAD:
La alternativa D, la constituye la siguiente combinacion posible de acciones compatibles :

Accién 2 : Amendo de camiones para recoleccion.

Accidn 3 : Redisefio de rutas de recoleccion.

Accion 4 : Elaboracion de un programa de control de vectores.

Accion 5 : Desaxrolio de programa de capacitacion.

Accidn 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accién 8 : Compra de maquinaria para relleno.

Las aiternativas se consideran en la practca como excluyentes: (o se hace A, o se hace B). Las
acciones 1,2 se tratan en el ejemplo como excluyentes y la 7,8 son igualmente excluyentes pah el
establecimiento de un sistema eficiente y eficaz de recoleccién y disposicion de Residuos Sélidos

Urbanos, es decir no pueden darse en la misma alternativa.

La accion 2,3,4,5 y 6 son complementarias entre si y en cualquiera las combinaciones con las otras
acciones. Son consideradas estrategias propuestas para ¢l objetivo y por lo tanto sera un componente

comun a las de alternativas.

Si en la verificacién de incidencia encontramos que dos estrategias propuestas como alternativas no
son excluyentes, entonces es bien probable que ambas se refuercen para el cumplimiento del
objetivo. Y si ambas son de incidencia significativa en el logro del resultado esperado, deberian

plantearse como componentes complementarios de la altemativa planteada.
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Debe tenerse presente que el proceso de andlisis es iterativo o retroalimentado: nunca se cierran las
puertas, siempre debe ser posible incorporar nuevas alternativas o integrar varias que todavia se

consideren como componentes complementarias de la solucion.

EL RESULTADO DE ESTA ETAPA DE “IDENTIFICACION" ES EL CONOCIMIENTO DE
UN PROBLEMA Y LA POSTULACION DE UN CONJUNTO DE ALTERNATIVAS ‘
ESTIMADAS COMO FACTIBLES PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA PLANTEADO.

Las altermativas resultantes deben ser analizadas en relacién con el espacio geografico vy
socioeconomico al cual estin referidas, con el fin de especificar mejor el problema v de seguir
verificando su factibilidad y pertinencia, como soluciones adecuadas al problema. Luego serdn
objeto de un desarrollo basico v de una evaluacién correlativa para seleccionar la que mejor resuelva

el problema y garantice el uso mds eficiente de los recursos que le sean asignados.

4.3. Determinacion de necesidades.
Determinacion de necesidades y problacién-objetivo
Objeto del analisis de poblacién y demanda

Identificado un problema o percibida una necesidad social, es necesario abundar en su analisis para
conocer adecuadamente la poblacion asociada a dicha necesidad y determinar el tipo y cantidad de

producto (bienes o servicios) requerido para su satisfaccion.

Por POBLACION-OBJETIVO entendemos el numero de beneficiarios potenciales (personas,
familias, empresas) con determinadas caracteristicas, que exhiben la necesidad originaria del

proyecto y a los que el proyecto estard en capacidad de atender.
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El propésito del andlisis de la demanda es, entonces, caractenizar y cuantificar la "poblacion carente”
actual, delimitarla en una referencia geogrifica, estimar su evolucion para los proximos afos y

definir, en calidad y cantidad, los bienes o servicios necesarios para atenderla.

Caracterizacion, delimitacion, cuantificacion y proyeccion de la poblacion
objetivo
En el proceso del andlisis para la determinacién de la demanda social, podemos identificar, de

mayor a menor, tres tipos de poblaciones:

L. POBLACION DE REFERENCIA: es una cifra de poblacién global, que tomamos como
marco de referencia para calculo, comparacion y andlisis de la demanda. ,

2. POBLACION AFECTADA: es el segmento de la poblacion de referencia que requiere de .
los servicios del proyecto para satisfacer la necesidad identificada. También llamada poblacién
carente.

3. POBLACION OBJETIVO: es aquella parte de la poblacién afectada a la que el proyecto,

una vez examinados los criterios y restricciones, estd en condiciones reales de atender.

Naturalmente, el ideal es que la poblacién objetivo sea igual a la poblacién afectada, es decir, que el

proyecto pueda atender efectivamente a la totalidad de la poblacidn necesitada.

No obstante, restricciones de indole tecnolégica, financiera, cultural, institucional, generaimente
hacen que la demanda supere la capacidad de atencion, por lo que en muchos casos serd necesario
aplicar criterios de factibilidad y definir prionidades para atender el porcentaje de poblacion carente
que permitan los recursos disponibles (por ¢jemplo, preguntarse por los estratos de la poblacién que .

padecen con mayor nivel de rigor o de riesgo el problema).

El porcentaje no atendido del proyecto se constituirdi en una POBLACION OBJETIVO
POSTERGADA, frente a la cual las autoridades pablicas deberdn estar atentas, para cubrir en planes

ILPES / Direccion de Prove. -;_‘;ggmnuién de Inversiones Pigina 150



Guia para la Preparacién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

posteriores, tan pronto se prevean nuevos recursos, o mediante otro tipo de acciones. Lo importante

es no dejarla en el olvido: mantenerla bajo el foco de bisqueda de soluciones.

La POBLACION OBJETIVO es la META del proyecto y constituird la base de su

dimensionamiento.

EJEMPLO DE RELACION DE POBLACIONES

PROBLEMA POBLACION POBLACION POBLACION
REFERENCIA AFECTADA OBIETIVO
CARENCIADE . Poblacion total det Poblacion carente del | 70% de la poblacion
AGUA POTABLE municipio. servicio (25% del total | afectada.
de 1a poblacion).
CONTAMINACION | Total de viviendas en | Nimero de viviendas Zona occidental de
POR AGUAS SER- el casco urbano del sin red de desagiie la ciudad: 40% de las
VIDAS municipio. (35% de las viviendas sin
viviendas). desagiie.
ANALFABETISMO | Numeros de Niamero de habitantes | a) Total de
habitantes mayvores analfabetos mayores analfabetos de 6 a 20
de 6 afios. de 6 afios de edad. afios.
b) 50% de
analfabetos mayores
de 20 afios.”

Se requiere conocer adecuadamente la poblacion afectada:

a. En sus diferentes caracteristicas, especialmente las que sean relevantes para el tratamiento

del problema, como las socioecondmicas, culturales, edades, grado de avance del problema; */

*/ Ejemplos de eswatificacién poblacional para el estudio de 1a demanda pueden ser: clasificacién socioeconémica (para
fijacién de precios), esuucturas de edades (para provectos recreativos), niveles educativos (para proyectos culturales),
diferenciacion por sexo {para pcovectos de salud. de proteccion del hogar o de paructpacién de la mujer)

{LPES / Direccion de Provecins y Programacion de Invers-ones ' Pagina 151



Guia para [a Preparacion, Evaluacidn y Gestién de Proyectos de Residuos Sdlidos Domiciliarios

b. En su dimensién geogrifica: zona donde estd ubicada y 4reas de influencia correlacionadas

con el problema;

c. En su dimensién temporal: volumen actual de la poblacién afectada, y estimacion del

crecimiento de dicha poblacion durante los proximos afios.

Meétodos para estimacion y proyeccion de la poblacién.

Revisemos algunos métodos ttiles y sencillos para la estimaciéon de la poblacién actual y la

proyveccién sobre su crecimiento en el futuro.

a. Informacion actualizada disponible:

Tal informacion se puede tomar directamente de estudios realizados durante el ultimo afio: censos
de poblacién o estudios especiales que hayan sido elaborados por entidades a las que otorgamos
confiabilidad. Pero esta es una situacion excepcional, ya que los censos de poblacion se llevan a
cabo entre periodos bastante prolongados (normalmente cada 10 afios) y, en ausencia de censos, los

estudios especificos realizados puntualmente en el municipio también son la excepcion.'/

Normalmente, los datos que se publican de los resultados censales contemplan datos agregados: la
poblacion total ‘del municipio, descompuesta entre hombres y mujeres y entre area urbana y zona
rural. Si se desea conocer la poblacién a un nivel menor (por ejemplo un conjunto de barrios que
pueden constituir una "comuna”, "distrito”, “colonia” o “parroquia” segin la nomenclatura del
caso), se requiere extender la consulta especifica a las instituciones nacionales o estatales que
provean informacion estadistica, precisando cartograficamente (sobre mapas) el contorno espacial al

que se refiere la consulta.

'®/  Es umportante tener presente que para obtener datos desagregados a niveles termitoriales muy pequedos ¢l CELADE
desarrollé el programa "REDATAM" Plus (Recuperacion de Datos Censales para Areas Pequefias por Computador). Se
pucde desagregar la informacion censai hasta el nivel de manzana En Venczuela se dispone del programa, en la Oficina
Central de Estadistica ¢ Informauca
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b. Calculo mediante una tasa de crecimiento asumida

Ejemplo: Se requiere conocer la poblacion del Municipio para 1994. El altimo censo, realizado en

1990, arrojé una poblacién de 69,275 habitantes. La tasa de crecimiento anual se estima en 4%.

Se asume que la poblacion tiene un crecimiento "geomeétrico”, dado por la siguiente expresion:

t
Pt = Po (1+7r)

Pt = Poblacion en el afio “1”, que vamos a estimar.
|

Po

I

Poblacion en el afio “base” (conocida).

Il

r ‘Tasa de crecimiento anual.

t Numero de afios entre el “aflo base™ (afio cero} y el afio *“t”.

Para nuestro ejemplo:

Po = 69,275 (poblacion en 1990).

r = 4% =0.04 = tasa asurnida.

t = 4aflos (1994 - 1990 =4).

Pt = esla poblacion que averiguaremos para 1994.

Sustituyendo estos datos en la formula:

Pt= 69275 x (1 +0.04)* = 69,275 x (1.04) =
= 69,275 x (1.17) = 81,052

Pt. = 81,052 habitantes para 1994,
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Normalmente se asume como tasa de crecimiento la ultima tasa intercensal, es decir, la calculada

con base en el crecimiento que la poblacion objeto de estudio tuvo entre los dos tltimos censos

realizados.

d. Investigacion de campo:

Si bien el método de calculo por tasa intercensal es de uso comin por su simplicidad y bajo costo,

hay casos en que su aplicacién se dificulta o lleva a resultados poco confiables, por varias razones:

¢ Que el dltimo censo de poblacion se haya efectuado hace ya bastantes afios y que se posean

indictos sobre cambios poblacionales recientes de tendencia (tasa de crecimiento) distinta a la

ultima intercensal.

* Que haya senas dudas sobre la confiabilidad de el(los) dltimo(s) censo(s). (Hacer un censo de
poblacion es una faena compleja. dificil y no siempre, por distintos factores, se cumple con éxito

el conteo de la poblacion).

e Que se requiera medir la poblacion de un subconjunto pequefio (un barrio, un grupo de barrios)
sobre el cual no se posean datos desagregados o simplemente no se disponga de ningin

antecedente informatvo.

En estos casos se puede acudir al METODO DE INVESTIGACION DE CAMPO con conteo de
viviendas y aplicacién muestral, el cual es de ejecucion sencilla, de bajo costo y arroja resultados de

buena confiabilidad.

Resumen de los pasos que se deben seguir:

1) Definicion del conjunto espacial sobre el que se hara el estudio de poblacion (el area.urbana
completa o una zona determinada de la ciudad).

5
s
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2) Recopilacidon de cartografia disponible. Seleccion de la mas actualizada, de mejor ca.lidad>y
que tenga las escalas apropiadas.

3) Actualizacion cartografica. Verificacion sobre el terreno e inclusion de las novedades

observadas: nuevos desarrollos, cambios de nomenclatura, etc.

4) Sectorizacién cartogrifica y definicién de areas de enumeracion. Divisién en grupos de

manzanas contiguas para programar el trabajo de campo,

5) Enumeracién. Conteo y listado para cada manzana del nimero de "estructuras” de uso
independiente: casas, apartamentos, locales comerciales, identificando -ante todo- las de uso
residencial. Como resultado de la enumeracidn se tendrd un censo o "recuento” de viviendas; es

decir, se sabra cudntas viviendas hay en el érea investigada.

6) Disefio y seleccion de la muestra. El concepto de viviendas proporciona el universo o n;arco
muestral. Por algin método estadistico (asesorarse de un técnico muestrista si fuere necesario) se
define el tamaiio relativo de la muestra. Una muestra de 1/10 significa que de cada 10 viviendas se
escogera una. La seleccion debe hacerse por un método aleatorio (al azar, fortuito). Se identiufican

las viviendas a las que se aplicard el formulario de la muestra.

7 Encuesta muestral. Visita a todas las viviendas seleccionadas en la muestra y entrevista con
aplicacion del formulario disefiado para el efecto. Este debe ser sencillo y claro. Puede bastar
apenas preguntar el nimero de personas que habitualmente residen en la vivienda. Téngase en
cuenta que cada pregunta adicional dificulta la operacion. Por ello debe incluirse sélo las preguntas

estrictamente necesarias para los objetivos fundamentales de la investigacion:

8) ' Critica estadistica y procesamiento. Verificacion, por diferentes medios, de que la
informacion obtenida es valida, y realizacion de los calculos de poblacidn, asi:
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PHP=Vx| B
‘ A

m
PHP = Poblacion de Hogares Particulares.
V °  =Total de viviendas contadas.
p = Promedio de personas por vivienda obtenido de la muestra.
\
m

A la poblacién de Hogares Particulares se suma la Poblacion de Hogares Colectivos (PHC):
hospitales, asilos, conventos, carceles, hoteles, horfanatos, campamentos, etc. Los datos de la
poblaciéon que alli reside regularmente se obtienen directamente, mediante entrevistas con los

directores de dichos establecimientos.

La suma de las dos poblaciones nos da la POBLACION TOTAL (PT):

PT = PHP + PHC
EJEMPLO:

Para el Estudio de Poblacion de cierta localidad se recogieron las siguientes cifras:

¢ Laenumeracién de viviendas (paso 5) arrojé un total de 4,850 viviendas particulares.
» Se selecciond una muestra del 10% o sea 485 viviendas (paso 6).

¢ La suma de las personas que vivian en esas 485 viviendas fue de 3.056 (paso 7).

¢ En Hogares Colectivos se registré una poblacion de 268 personas.

lLPEI'-‘ " Direccion de Proyectos y Programacion de [nversiones Pagina 156



Gula para la Preparacién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

¢(Cuadl es la poblacién de dicha localidad?

La muestra ha arrojado una relacion de:

: 3.056 personas
P = — = 6.3 personas por vivienda
\% 485 viviendas

La Poblacion en Hogares Particulares resulta:

PHP = 4.850 viviendas x 6.3

PHP = 30.555 personas
La Poblacion en Hogares Colectivos: |

PHC = 268 personas
La Poblacion Total es, por lo tanto:

PT = 30.555 + 268 = 30.823 habitantes

Es importante sefialar que los trabajos de campo deben efectuarse con personal adecuadamente

seleccionado, entrenado y supervisado, para evitar errores de recoleccién. El trabajo con la propia

comunidad, que la motive y la haga participe del proceso, facilita las labores de enumeracién y

entrevistas, y ayuda al logro de informacién confiable.
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Estimacion del déficit

La necesidad asociada a la poblacién objetivo debe ser cubierta mediante la entrega de los bienes o
servicios que generard el proyecto. La cuantificacion de esa necesidad corresponde a un DEFICIT,

dado por la diferencia entre la QFERTA existente y la DEMANDA por el producto para

satisfacer la necesidad:

DEFICIT = OFERTA - DEMANDA

Por lo general los servicios a cargo del Estado no se realizan en competencia con otros agentes

institucionales; en estos casos la oferta existente corresponde al nivel actual de utilizacion de la

capacidad instalada de la empresa puiblica

Cuando la oferta es inexistente, el déficit correspondera a la totalidad de la demanda estimada.

Definido el tipo de producto (bien o servicio) para satisfacer a la poblacion objetivo, es necesario

estimar la cantidad que debera ser provista.

Examinaremos a continuacién dos de los métodos.mas utilizados para estimar y proyectar el déficit
(o demanda especifica) para el proyecto.

B

a) A partir de estindares de consumo

Muchos de los proyectos estin asociados a2 una poblacion objetivo identificable, por lo cual es
viable traducir la demanda a "unidades de consumo per cdpita”, en el caso de los residuos sdlidos
consideramos "unidades per cdpita de produccién de residuos”. Si conmocemos el total de la
poblacion demandante (que seré atendida por el proyecto) y un coeficiente aceptable de emisién por
persona (o por familia), es facil cuantificar el volumen total de emision de residuos lo que nos

identificara la demanda del servicio.
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Vedmoslo con un ejemplo:

La poblacion urbana de! municipio es de 35,000 habitantes en 1992. La produccidn per capita de
residuos es de 0.7 Kg/ hab/ dia. La oferta de recoleccion es de un camion de 7 Ton / viaje el cual
realiza dos turnos diarios. Se debe estimar la demanda insatisfecha para los proximos 20 afios.
La tasa de crecimiento aproximada de la poblacion es del 3.2% anual pero se estima que dentro de

10 afios bajara al 2.8%. Con la informacion disponible construimos el siguiente cuadro:

PROYECCION DEL DEFICIT CAPACIDAD DE RECOLECCION

ANO POBLACION DEMANDA Tr/dia Oferta Déficit(recol/dia).
(recoleccion/dia)
1992 35200 24,64 £4 Tn. -10.64
1993 36326 25,43 14 -11,43
1994 37489 26,24 14 -12.24
1995 38688 27,08 14 -13.08
1996 39927 27.95 14 -13,95
1997 41204 28,84 14 -14,84
1998 42525 29.77 14 -15,77
1999 43883 30.72 14 -16.72
2000 45288 3,7 14 N YA
2001 46737 32,712 14 -18,72
2002 48232 33,76 14 -19,76
2003 49583 34,71 14 -20,71
2004 50971 35,68 14 -21,68
2005 52399 36,68 14 -22,68
2006 53866 - 37,71 14 -23,71
2007 55374 38,76 14 -24,76
2008 56924 39,85 14 -25,85
2009 58518 40,96 4 -26,96
2010 60157 42,11 14 -28,11
2011 61841 43,29 14 -29,29
2012 63573 44,5 14 -30,5

(1) POBLACION crece al 3.2% durante los primeros 10 afios y al 2% en los uhimos 10
(2) = (1)*(0,7 Kg/hab/d{a'1 000 hasta el afto 2012

(3) OFERTA: mientras no se amplie la capacidad de recoleccién, se mantendrd en 14 Trvdia, dos  viajes del vehiculo
recolector de 7 Tn/via
(4) = DEMANDA - OFERTA = (2) - (3)

INTERPRETACION: -30.5 significa que en el aflo 2012, si se mantiene la misma oferta de 1 camién de 7 ton/viaje con
dos turnos diarios, se tendra un déficit de 30.5 wnetadas de basura diaria en la recoleccién.
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b) Proyecciones basadas en registros histéricos de consumo.

También se pueden hacer proyecciones a partir de una serie historica de datos, sin necesidad de

recurrir a la poblacion objetivo como base del calculo. "'/

El método consiste en identificar cudl ha sido la tendencia del consumo de los afios anteriores y
proyectar el consumo esperado para los proximos afios manteniendo la tendencia observada.
La representacion grafica del consumo de los ultimos aﬁos- permite visualizar esa tendencia y
suponer ¢l tipo de linea que mejor interpreta el cbmportamiento de la variable analizada. Sobre la

continuacién grafica de esa linea se ubicardn los consumos estimados para los afios futuros.

Ejemplo: Serie historica de emision de residuos sélidos (*)
ANO (Tn/dia)
1992 24,64
1993 25,43
1994 26,24
1995 27,08
1996 27,95
1997 28,84

Un buen método de estimacion es el ajuste lineal, mediante el cual buscamos la linea recta que

mejor representa la tendencia de la serie.

El procedimiento para la proyeccién de la serie implica dos pasos: °

Primer paso: encontrar la linea recta que mejor se ajuste a la tendencia de los datos.

"'/ O utilizar ambos métodos para chequear y validar Ia informacién procesada.
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Segundo paso:  ya encontrada la recta de ajuste, su prolongacién nos dard los valores esperados

para los proximos afios (proyeccion).
La solucién mediante la aplicacion de un modelo estadistico se presenta en el apéndice.

Es necesano aclarar que este método de proyeccion de la demanda no es aplicable en situaciones en
las que el consumo ya se ha limitado precisamente porque la demanda ha superado la capacidad
instalada, y en tal caso las proyecciones serdn incorrectas (subvaloradas), pues la demanda represada .

sera superior al consumo registrado.

c) Necesidad de confrontacién de informacion

Se sugiere complerﬁema.r los métodos cuantitativos con otras fuentes de informacién e instrumentos
de andlisis. Asi, la confrontacién con registros de potencial electoral, o con censos existentes de
poblacion estudiantil en la localidad son, entre otros, datos referenciales que facilitan la verificacion
de los resultados de métodos especificos y pueden ayudar a dimensionar una demanda mas
confiable y a introducir los ajustes que se estimen pertinentes. Obviamente, los mecanismos
directos de consulta a los usuarios actuales y potenciales constituyen una informacién necesarid.

S

APENDICE

Aplicacion del método de regresion para ajus.te y proyeccion
de una serie de produccion

ANO (Tn/dia)
1992 24,64
1993 25,43
1994 26,24
1995 27,08
1996 27,95
1997 28,84
Y =a+bX,
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donde:
= Variable que estamos analizando (Toneladas de residuos / dia producidas por la
poblacion en estudio) ‘
X = Vanable cronoldgica (afios). .

a y b son los "parametros” que definen la recta.
Nuestro propdsito es, pues, conocer a y b para determinar la recta.

El método lineal de ajuste nos proporciona dos ecuaciones simultaneas para encontrar los valores de

aydeb:
ZY=natbZX (1)

IXY=a ZX+b IX2 (2)
Recuérdese que X es la variable cronolégica y que podemos hacer una reasignacion de valores a los
afios, de tal manera que su suma sea cero (SX=0). Entonces, el proceso de calculo se simplifica, ya
que en la ecuacion (1):

SiZX=0, bIX=0 — ylaecuacionqueda:
Y

2Y=pa a= —
n

donde n = ntimero de datos de la serie.

En la ecuacién (2):
8iX=0, — aZXIX=0,y laecuacién queda:
IXY

IXY=b Ix? b= —
Xz
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_Realicemos la siguiente tabla para los afios 1992 al 1998. Las variables se pueden redondear, pues

para nuestros propdsitos basta obtener resultados aproximados.

Afio Y XY Y2
1992 -3 24,64 -73,92 9
1993 -2 25,43 -50,86 4
1994 -1 26,24 -26,24 I
1995 0 27,08 0 0
1996 1 27,95 27,95 1
1997 2 28,84 57,68 4
1998 3 29,77 89,31 9
0 189,95 23,92 28

Aplicando las formulas paraa y b:

SY 189.95

a p— -
n 7
2392

b= = (.58
28

La recta del mejor ajuste para esta serie de datos sera:
Y=271+058X

Esto quiere decir que cada afio las toneladas de basura media producida en un dia aumenta en 0.58
Para encontrar el valor estimado en cada afio, sustituimos X por el valor correspondiente en Ia
escala. Asi, para 1993 corresponde a X el valor de cuatro:

Y =271+ 0.58x4 = 29.42
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Recordemos que el método se basa en el supuesto de que la tendencia observada durante los tltimos

afios se mantendra para el proximo futuro.

Proyéccién de Ton / dia

Aifio X Y

1993 4 29.42
1994 5 30.00
1995 6 30.58
1996 7 31.16
1997 8 31.74
1998 9 32.32
1999 10 32.90
2000 Il 3348
2001 12 34.06
2002 13 34.64

44. Tamaiio, localizacion y tecnologia

A partir de la postulacion de alternativas y del mayor conocimiento sobre la poblacién objetivo y el

nivel del déficit que debe ser cubierto, es necesario avanzar en la concepcidn y desarrollo bésico de

las alternativas propuestas. Ello implica el tratamiento general de los aspectos fisico-técnicos, los

que comprenden fundamentalmente tres componentes interdependientes: el tamafio, la localizacién

y la tecnologia.
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A) TAMANO
1. Concepto y objt;.tivos

Por tamaiio del proyecto entenderemos la capacidad de produccion en un periodo de referencia.
Técnicamente, la capacidad es el maximo de unidades (bienes o servicios) que se puede obtener de

unas instalaciones productivas por unidad de tiempo.

El anilisis del tamafio de un proyecto tiene por objeto dimensionar conjuntamente la capacidad
efectiva de produccion y su nivel de utilizacién, tanto para la puesta en marcha como en su

evolucién durante la vida 1itil del proyecto.

2. Dimensionamiento de la sotucion.

4

El tamafio del proyecto debe indicarse en el tipo de unidades que mejor expresen su capacidad de
produccion. La cantidad de producto por unidad de tiempo es normalmente la medida mds
adecuada. Veamos algunos ¢jemplos:

Unidades de medida del tamaiio en varios proyectos

Proyecto ' Unidad de medida
Acueducto, alcantarillado, riego. Metros clbicos por aiio, litros por segundo.
Electricidad. Kilovatios, kilovatios-hora.
Transporte publico. N® de pasajeros por dia o por afio.
Aseo. N° de toneladas por dia o por ailo.
Mercado. N® de toneladas por dia o por afio. Volumen anual de ventas.
Matadero. N® de cabezas por dia o por afio. Toneladas por dia o por afio.
Produccién de Residuos Kg / hab / dia. .
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3. Factores incidentes.

-

Son varios los factores que inciden en la decision del tamafio. En general, los més determinantes

son los siguientes:

a) ' Poblacién afectada y demanda insatisfecha (déficit)
Es factor orientador mas importante y por ello, en su pnmera apmﬁimaciéri, el analisis de tamaifio
debe partir de la informacion de la demanda insatisfecha. (déficit que debe cubrir la solucién

propuesta).
b) ° Financiamiento
Actia generalmente como el factor restrictivo mas importante. La exploracién del volumen de

recursos financieros posibles para el proyecto nos indica hasta dénde se podra llegar en la bisqueda

de alternativas de tamaiio. (siempre y cuando la demanda no sea inferior a estellimité).

c) " Economias de escala

Este es un factor bien imponantc en proyectos donde se pueden obtener rendimientos crgcientes. por
concentracion de tamario, lo que se refleja en costos unitarios menores. M_cncionemos como
ejemplo la concentracién escolar para atender a 200 alumnos con 6 profesoras, frente a la alternativa
de 5 escuelas independientes cada una con 2 pt-'ofcsoras. O el relleno sanitario que j)uedeh organizar
en consorcio tres municipios contiguos, ante la opcién de cada uno hacerlo por su cuent'a, repitiendo

algunos de los costos comunes.

d)  Tecnologia

La ‘técnologia disponible puede ser factor determinante del tamafio en situaciones como las
siguientes:

e para ciertos tipos de procesos, los proveedores de tecnologia no producen soluciones por debajo
de una capacidad determinada;
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¢ inflexibilidad o discontinuidad en el dimensionamiento tecnoldgico, de manera que las
configuraciones disponibles en el mercado presenten saltos importantes de capacidad, lo cual
lleva al proyecto a tomar una decision inferior o superior a la requerida (gjemplo, plantas de

generacion termoeléctrica).

e) Localizacién

Tamafio y localizacién mutuamente se influyen. Ejemplo: un mercado en el que se pueden
considerar diferentes alternativas o combinaciones de altermativas, desde una sola ubicacion
centralizada (que coincidird con el tamafio global del proyecto) hasta varias plazas distribuidas

estratégicamente, de tamafios menores.

f) Disponibilidad de insumos

Pueden darse alternativas de solucién en que el tamaifio sea determinado, limitativamente, pdr un
volumen de insumos disponibles, inferior a los requerimientos de la demanda o de las posibilidades
de financiamiento. Ejemplos: proyectos de extraccién y transformacion de materiales para
construccion, limitados por el potencial de las vetas de arenas, arcillas o piedras. Acueciﬁcto,

limitado por insuficiencia de fuentes de agua potable.

g) Estacionalidades y fluctuaciones

Algunos proyectos estin sometidos a variaciones estacionales en la provisién de insumos o en el
comportamiento de la demanda, que pueden implicar fluctuaciones importantes en el transcurso
del afio (cosechas, vacaciones, periodos de Luvias, periodos de sequia). En estos casos, no basta
analizar el tamarfio en funcidn de cifras anuales o de promedios mensuales, pues se corre el riesgo de
dejar desprotegidos los meses de alta estacionalidad. Pero igualmente debe examinarse el costo de

un sobredimensionamiento con alto grado de capacidad ociosa durante buena parte del aio.
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h) Valoracion del riesgo

En toda decision de inversion estd implicito el concepto de riesgo. El binomio tamafio-tecnologia es
determinante en ¢l volumen de la inversion del proyecto, lo que exige un alto cuidado en el analisis
previo a la decisién. Sin embargo, ciertos ﬁmyectos, por la complejidad de su naturaleza, por la
msuficiencia de antecedentes y de datos para el estudio, o por el nivel de incertidumbre sobre su
evolucion futura, pueden presentar un margen de nesgo considerable, lo cual puede ser motivo
suficiente para que la persona o entidad a quien corresponda la decisién final, opte por escoger el

menor tamafio dentro de un conjunto de alternativas.

B) LOCALIZACION
1. Objetivo

El estudio de localizacion tiene como proposito seleccionar la ubicacién mas conveniente para el
proyecto, es dectr, aquella que frente a otras alternativas posibles produzca el mayor nivel de
beneficio para los usuarios y para la comunidad, con el menor costo social, dentro de un marco de

factores determinantes o condicionantes.

2. De la "macrolocalizacién” a la "microlocalizacion”

En general, un proceso adecuado para el estudio de la localizacién consiste en abordar el problema
de lo macro a lo micro. Explorar primero, dentro de un conjunto de criterios y pardmetros
relacionados con la naturaleza del proyecto, Ia region o zona adecuada para la ubicacién del
proyecto: region, municipio, zona rural, zona urbana, y dentro de éstas las dreas geogréficas o
subsectores mas propicios.
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El examen de macrolocalizacién nos lleva, pues, a la preseleccion de una o varias dreas de mayor
conveniencia para después proceder a la microlocalizacion, o sea a la definicion puntual del sitio

para el proyecto. ?/

3. Factores locacionales

Llamamnos factores locacionales a los elementos que influyen en el analisis de localizacion. Actian
como parametros orientadores, determinantes o restrictivos de la decisiéon. La siguiente es una

relacion de los mds comunes:

a) Ubicacién de la poblacidn objetivo.
b) Localizaciéon de matenas primas ¢ insumos.
c) Existencia de vias de comunicacion y de medios de transporte.

d) Facilidades de infraestructura y de servicios piblicos (energia, agua, alcantarillado, teléf;no,
etc.).

e) Condiciones topograficas y calidad de suelos.

f) Condiciones climdticas, ambientales y de salubridad.

g) Control ecoldgico.

h)  Planes reguladores municipales y de ordenamiento urbano.
1) Tendencias espaciales de desarrollo del municipio.

i) Preciode la tierra.

k) Sistema de circulacién y transito urbano.

1) Politicas, planes o necesidades de desconcentracion.

"2/ En muchos casos la microlocahzacién no s¢ aborda en |a ¢taps de perfil: las alternativas pueden ser consideradas con
criterios generales de ubicacion, y se deja para definir 1a localizacion puntual una vez escogida la slternativa éptima, o cuando se
aprueben los recursos para ¢l proyecto y se proceda s la etapa de disedo definitivo.
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r)
5)

Politicas explicitas de desarrollo local.

Politicas sobre distribucién urbano-rural de la inversién publica municipal.
Financiamiento.

Intereses y presiones politico-comunales.

Proteccion y conservacion del patrimonio histérico cultural.

Tamafio.

Tecnologia.

No hay, en general, un factor que sea mas importante que otro. La importancia de cada uno de los

factores locacionales estd asociada a la naturaleza especifica de cada proyecto y a las circunstancias

especiales que puedan rodear el problema.

4,

Co

La microlocalizacién

mo ya dijimos, consiste en la seleccion puntual del sitio para la instalacion del proyecto, una vez

cumplido el anilisis de macrolocalizacién.

Para la decision de microlocalizacion tienen especial importancia los siguientes factores:

Existencia de vias de comunicacion y medios de transporte.
Servicios publicos basicos.

Topografia y estudios de suelos.

Condiciones ambientales y de salubridad.

Control ecolégico.

Precio de la tierra.

Sistema de circulacion y transito.
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¢ Financiamiento.

e Tamaiio y tecnologia

¢ Conservacion del patrimonio histérico-cultural..

¢ Disponibilidad de 4rea para los requerimientos actuales y futuras ampliaciones.

e Si se considera la alternativa de alquilar instalaciones en vez de construir, serd necesario
verificar la capacidad, las facilidades y los costos de readecuacién. Idem para compra de

edificaciones existentes.

C) " TECNOLOGIA BASICA

1. Concepto y objetivo

Dos de los principales aspectos de los que se preocupa el analisis tecnolégico son la instalacién
fisica y el sistema productivo del proyecto. En una conceptualizacion general, podemos entender la
tecnologia como la forma de hacer las cosas, es decir, el conjunto sistematico de conocimientos,
métodos, técnicas, instrumentos y actividades cuya aplicacién permita la transformacion de insumos

en el producto deseado parza el cumplimiento de un objettvo especifico.

Recordemos que en el Ciclo del Proyecto definiamos a éste como un sistema que se’ expresa
tangiblemente en una "unidad productiva”, que recibe insumos, los procésa y entrega un producto
(bienes o servicios) para solucionar un problema o satisfacer una necesidad social. La tecnologia es,
entonces, el componente del proyecto que se preocupa por el disefio, instalacién, puesta en marcha

y operacion del sistema productivo.

El proceso bdsico es el punto crucial de la tecnologia. El proceso productivo estd implicito en
todos los proyectos. En algunos la transformacién es mas tangible que en otros. Se da un proceso
de transformaciéon siempre que haya un cambio de un estado inicial a un estado fina] de
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caracteristicas diferentes (transito de insumo a producto), logrado deliberadamente como objetivo de
la funcién productiva. Esto es valido para proyectos cuyo producto es tanto un bien como un

servicio.

Ejemplos de estados inicial y final en varios tipos de procesos

Proyecto Estado Inicial Estado Final
{Insumo) (Producto)
Acueducto Agua en fuente Agua potable en domicilio.
Matadero 7 Res en pie : Res sacrificada y beneficiada.
Transporte Pasajero en origen Pasajero en destino.
Escuela Niflo sin conocimientos ni formacidn | Nifio con conocimientos y formacidn
y habilidades.
Saiud Paciente (enfermo)
Persona tratada o curada.
Aseo Basura en calles y domicilios )
Basura en disposicion final.

En la etapa de perfil basta con tratar los aspectos de tecnologia basica, es decir, aproximarse a la
conceptualizacion fundamental del sistema tecnoldgico (como operard cada alternativa), sin
necesariamente entrar todavia a definiciones de detalle.

2. Elementos de andlisis de la tecnologia

Los siguientes aspectos deben ser objeto de andlisis en la definicién de la tecnologia: "/

a) Examen de los objetivos especificos de! proyecto.

b) Definicién del producto.

¥/ Por ahora basta su relacion. Lo retomaremos con mayor nivel descriptivo més adelante, en la etapa del disefto del detalle del
proyecto.
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d)
€)
f)

g
h)

3.

Disefio y descripcion del proceso productivo.
Definicion y especificacién de insumos fisicos.
Definicion de equipos.

Requerimiento de mano de obra.

Edificios, construcciones y su distribucion espacial.

Infraestructura y obras complementanas.

Factores incidentes en la tecnologia

Los factores que condicionan la decisidén tecnoldgica son muchos, varios de los cuales ya han sido

explicados anteriormente. Mencionemos los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

»
k)

Financiamiento (disponibilidad de recursos).

Localizacion.

Tamafio y su evolucion futura.

Economias de escala (también asociado a su tamaiio).

Usos y costumbres de la region o localidad y condiciones ambientales.
Caracteristicas del producto definido para satisfacer adecuadamente la necesidad social
identificada.

Requerimiento y disponibilidad de insumos, o interés deliberado en aprovechar insumos
autdctonos.

Facilidades del proveedor (precio, financiamiento, asistencia técnica, garantia, servicio de
mantenimiento y repuestos).

Obsolescencia y expectativas de permanencia en el mercado de la tecnologia que se adopte.
Nivel de riesgos de dependencia del proveedor en situaciones monopolisticas de oferta.
Empleo (politicas de generacion de empleo versus alternativas no intensivas en uso de mano

de obra).
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4.

Politicas arancelarias (para importacion de equipos € insumos).

Politicas nacionales sobre adopcion de tecnologia.

Propositos deliberados de proteccion a la industria nacwnal reglonal 0 local
Regimenes de licitaciones y contrataciones. '
Control ambiental.

Seguridad industrial.

Participacion de la comunidad

Es importante y necesario involucrar a la comunidad de manera activa y dinamica en el proceso de

analisis de tecnologia. Esto es mas factible en los proyectos peciueﬁos y de este proceder se pueden

derivar situaciones benéficas para el proyecto:

a)

b)

d)

Disefio tecnoldgico que responda a los valores, costumbres, usos y preferencias de los

lugarefios.

Disefio tecnoldégico adecuado a las condiciones ambientales especificas (topografia, clima,

intensidad solar, etc.).-

Posibilidades de aplicacién o adecuacién de tecnologia lugarefia (inclusive tradicional),

tanto en "formas de produccién”, como en el aprovechamiento de materiales autoctonos.

Posibilidades creativas en la busqueda de soluciones. Cuando un problema se examina con
los que lo sufren, se mejoran las posibilidades de solucién, incluida la aparicion de formas

creadoras e innovadoras.
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D. El desarrollo de las alternativas

El tratamiento fisico-técnico a nivel de detalle se justifica al final de la fase de preinversion, una vez
que el proyecto esté definido a nivel de perfil, representado por la alternativa que a la postre sea
seleccionada como la mejor. No obstante, su andlisis basico a nivel de alternativas es necesario para

los siguientes efectos:

1. El anadlisis de factores condicionantes sobre localizacion, tamafio y tecnolégica basica,
posibilita decisiones anticipadas sobre factibilidad de las alternativas. Ello le introduce eficiencia,
racionalidad y realismo al analisis comparativo de las soluciones propuestas, por cuanto desde ahora
se pueden desechar las inviables, antes de entrar 2 la elaboracién y valoracion de los flujos de

costos y beneficios.

2. El acopio v apropiacion de informacion sobre los temas fisico-técnicos permite reciclar el
proceso de anilisis, e incorporar posibles nuevas alternativas no formuladas en un comienzo
durante la identificacién. Debe tenerse siempre presente que ¢l proceso de elaboracion y analisis del
proyecto se efectia por aproximaciones sucesivas de principio a fin (es decir, iterativo, con

retroalimentacién sistematica).

3. Permite, sobre supuestos concretos, el desarrollo conceptual y técnico de las
alternativas formuladas en la etapa de identificacién. Asi se establecen las bases suficientes
para la definicién de cronogramas de instalacion, vida util de los componentes de inversidn,
horizonte técnico-econdémico de la alternativa, todos ellos pre-requisitos para la elaboracién

adecuada de los flujos de costos y beneficios. */

“ / Al final de la fase de preinversion, una vez se cuenta con ¢l perfil de proyecto -representado por la alternativa
seleccionada- y al cual le han sido autorizados los recursos para llevarlo a cabo, los aspectos fisico-técnicos deben ser
retomados para definir los aspectos de detalle que onentarin Las fases ejecucion y operacién. 30% de la poblacion carente de
servicio
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E. Situacion base optimizada

Una de las alternativas que se recomienda examinar en lo posible es la que permite resolver
significativamente el problema (o menguarlo) solamente con mejoras minimas, sin tener que.
incurrir en costos de inversion. Es decir, coﬁ medidas de tipo administrativo, procedimental, o con
cambio de métodos, se puede lograr una solucidn satisfactoria estable o que evite gasto de recursos

durante un tiempo determinado.

A este tipo de solucién se le denomina “situacion base optimizada” y su importancia radica en la
generacion de beneficios arreglando un problema con cambios marginales en la situacion actual -0
postergando sensiblemente otras altenativas que pueden implicar voliimenes de inversién

Importantes.
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5. Identificacion de alternativas de solucién a problemas de
manejo de residuos sélidos urbanos

’5.1. Introduccion

Los responsables de los municipios deben tener en cuenta que frente a la variedad de necesidades
se presenta una diversidad de soluciones y que debe considerarse no solamente las
particularidades geograficas propias a cada municipto, sino también los deseos de sus
administrados y las condictonantes inherentes a la gestion de los presupuestos municipales.
La higiene, el respeto del medio ambiente, la seguridad, la valorizacién de los residuos, la
economia, son factbres que requieren igualmente toda una serie de soluciones diversificadas, a fin

de satisfacer de la mejor forma las diferentes necesidades.

A modo de ejemplo, carece de sentido realizar de la misma manera la recogida de residuos en
medios totalmente opuestos, ya sean rurales o urbanos, en el centro antiguo de una ciudad, en los
grandes conjuntos de edificios del radio urbano o en las zonas residenciales. Asimismo, la
eleccién racional de un tratamiento o de una valorizacion de residuos no puede ser idéntica en

todas partes.

La cadena de operaciones que conduce a la eliminacién de los residuos consiste en un proceso
bastante complejo. Cada eslabon de la misma exige su propia solucién, la cual debe adaptarse al
caso especifico de cada situacién, v a la vez estar en armonia con los otros elementos de la

cadena.

Por ello, es necesario desarrollar y poner a punto diferentes sistemas que puedan aplicarse

convenientemente a la totalidad de los problemas encontrados.
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Los millones de toneladas de residuos sélidos domésticos que se producen anualmente en el
mundo, se recogen y tratan mediante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos
objetivos de eficacia, economia de recursos, y proteccion del entorno, bajo la autoridad y el

control de los responsables locales.

El objetivo de este capitulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la
solucién de problemas en las distintas fases de la gestion de RSU, tanto para la optimizacion de la

situacion actual como para soluciones de ruptura.

Un primer nivel en la identificacién de las alternativas de solucién es la optimizacién de la
situacién actual. La optimizacién de la situacién actual o bisqueda de la “base optimizada”
consiste en estudiar las medidas que permitan, con recursos minimos, que el servicio existente

funcione de la mejor forma posible.

.

Para ello, una vez que se ha identificado el problema o la necesidad insatisfecha, es necesario
efectuar un andlisis de las modificaciones de gestion técnico-administrativa que permitan el
mejoramiento de la situacion actual. Por lo general, realizar estas modificaciones requiere de

inversiones de tipo marginal v su evaluacion debera realizarse en los mismos términos.

Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la situacion actual son:

¢ Optimizacion de los procesos técnicos.

Optimizacion de los procesos administrativos.

e Optimizacién de los recursos humanos.

Optimizacion del equipamiento. .

Educacion medioambiental a la poblacidn.
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Sea para la optimizacién de la situacion actual o para una solucién de ruptura, debe enfatizarse en
la necesidad de que €l proyecto no se limite a una sola opcién, debiendo realizarse un esfuerzo
por generar distintas alternativas de solucidn al problema, cada una de las cuales presentara sus
particulares caracteristicas, costos y beneficios, los que deberan tomarse en cuenta al momento de

optar por una de ellas.

Finalmente, es irriportante recalcar que no existe un método universal que permita identificar
aliernativas para proyectos de manejo o gestion de RSU,, tratdindose de un proceso en el que juega
un rol preponderante los conocimientos y experiencia de los encargados de asesorar a quienes
deban adoptar las decisiones en este ambito. Por lo tanto, en las siguientes secciones se proveera
informacién respecto a las alternativas genéricas disponibles en la actualidad para cada fase de la
gestion de RSU, sefalando sus caracteristicas, condicionantes, ventajas y desventajas, pero sin

intentar otorgar una “receta” aplicable a cualquiera situacion.

5.2.  Alternativas para la pre-recoleccion

el

N

Tal como se menciond en el capitulo I, uno de los grandes problemas que presenta ¢l servic{o de
recogida es la casi total anarquia que se observa por parte de los ciudadanos a la hora de depositar
sus restduos para que los servicios municipales puedan rétirarlos. Es por ello que cada municipio
debe establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas minimas que obliguen a
presentar los residuos en las condiciones higiénicas mas idoneas, y en las horas y lugares

previamente establecidos.

En la actualidad, las principales alternativas disponibles de recipientes para depositar los residuos

solidos urbanos al paso de los camiones de recogida son los siguientes:
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Cubos de basura

Durante afios ha sido la (inica forma de recipiente utilizado. Generalmente se fabrican de materia
plastica o goma y estdn provistos de una tapa para evitar los malos olores y la proliferacion de

insectos.

Los cubos de basura constituyén un producto econodmico y rustico, pero que exige una
intervencion manual. Este material permite ofrecer un primer servicio de recogida de residuos,

que resulta facil de organizar y de bajo costo. Su capacidad varia entre 30 y 90 litros.

Bolsas o sacos desechables

Suelen ser de papel o plastico y estin provistos de una cinta para su cierre, con lo que se evita los

malos olores y el derrame de residuos. En ciertos casos, la utilizacién de estos sacos puede

presentar grandes ventajas, a saber:

e supresion de las operaciones de retorno y mantenimiento de cubos de basura u otro tipo de
recipientes.

» facilidad de manipulacion para el usuario o servicios de recoleccion.

¢ almacenamiento prolongado, ya que los usuarios pueden utilizar la cantidad que les sea
necesaria y almacenar los residuos de forma higiénica durante varios dias.

e reduccion de la frecuencia de la prestacidon de servicios (caso de viviendas aisladas) y
posibilidad de adaptarse a las fluctuaciones propias de la produccién de residuos (periodos de
mayor afluencia en las ciudades turisticas, interrupcion momentinea de los servicios de

recogida).

Si sus caracteristicas técnicas de resistencia a la rotura no son las adecuadas, pueden romperse y

su contenido ensuciara la calle.
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Ademas, presentan el riesgo de que el personal operario se produzca lesiones con objetos

cortantes o punzantes que vayan en su interior. 'La capacidad de estas bolsas o sacos varia entre

30y 110 litros.

En este punto cabe sefialar la importancia que han adquirido las bolsas de embalaje de
supermercado. Se puede observar el excelente resultado que éstas tienen en sectores de estrato
medio y bajo. Su generalizado uso, con buenos resultados, han llevado a la industria a crear

soportes y receptaculos adaptados a la medida de tales bolsas.

Contenedores con ruedas

Es un nuevo tipo de cubo de basuras de concepcion y disefio original. Se fabrican en material

plastico de alta resistencia y estan equipados con los siguientes elementos:

o dos ruedas fijas o cuatro giratorias, en funcidn de la forma y capacidad.
* una tapa equipada de bisagra.
¢ un sistema de enganche especial para la elevacion y vaciado automaticos en los recolectores

equipados de elevador de contenedores.

Este sistema innovador y de probada eficacia estd imponiéndose rapidamente por sus

caracteristicas y ventajas indiscutibles, tales como:

Maniobrabilidad: el sistema de ruedas hace mas facil el manejo y la manipulacién durante las
operaciones de pre-recogida y recogida. El vaciado automatico mejora de forma considerable las

condiciones de trabajo del personal.

Rapidez: las operaciones de recoleccion son mas répidas y se realizan en buenas condiciones de
higiene y seguridad. La gran capacidad de estos contenedores permite espaciar las prestaciones

de servicios de recogida.

ILPES / Direccidn de Provectos y Programacion de inversiones Pagina 18!



Guia para la preparacién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Resistencia: por su calidad y disefio, este tipo de contenedores resiste mejor las inclemencias del

tiempo, asi como los darios que los animales puedan ocasionar.

Acoplamiento: los contenedores de 4 ruedas estin concebidos de forma que se puedan acoplar

uno tras otro, facilitando su traslado al punto de recogida mediante un tractor por ello resultan

muy adecuados para los grandes conjuntos de edificios.

La distribucion de estos contenedores se debe realizar en ﬁméién del tipo de edificio, niimero de
viviendas, personas que lo habitan, residuos qﬁe generan diariamente, etc. Sin embargo, para
optimizar su uso es necesario: que los camiones recolectores dispongan de equipo
elevacontenedores; facilitar el acceso a los cuartos de basura en los edificios; y establecer un

sistema de mantenimiento y limpieza de tales recepticulos.

La capacidad de estos contenedores varia entre 120 y 1.100 litros.

Contenedores de gran capacidad

Pueden ser abiertos o cerrados, y en este caso van equipados con equipo auto-compactador que
permite una reduccion de 2/3 del volumen de los residuos. Construidos con laminas de acero
reforzadas por largueros del mismo material, disponen de puntos de enganche delanteros y
traseros que permiten su carga en vehiculos especiales que van cquf;iados con elevadores tipo
"ampiroll”, "cadenas”, etc. Dadas las caracteristicas de estos vehiculos hay que prever su acceso

a la plataforma en que estan ubicados los contenedores.

Los . contenedores abiertos sirven para depositar residuos voluminosos (somieres,
electrodomésticos, muebles, etc.), asi como escombros, embalajes y materiales diversos; mientras
que los contenedores cerrados, que disponen de autocompactador, se utilizan en los grandes
conjuntos de viviendas, mercados, hospitales, etc., para depositar los residuos ordinarios y actian
como pequeiias estaciones de transferencia, reduciéndose el numero de transportes hasta los

centros de tratamiento. La capacidad de estos contenedores varia entre 5 y 30 metros ciibicos.
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Contenedores para recogida selectiva

Estos contenedores pueden tener diversas formas y generalmente se fabrican en material plistico
de alta resistencia. Estan concebidos para recibir exclusivamente un solo tipo de residuo: vidrio,
latas, cartones o papeles, plasticos, etc., por lo que se instalan en sectores estratégicos de la
ciudad para favorecer la recogida selectiva de aquellos residuos que es interesante someter a

procesos de recuperacidn.

El uso de estos contenedores favorece la recuperacion de matenias primas para la industria, la

disminucion de residuos a tratar, la eliminacién de materiales no deseados cuando los residuos

van a someterse al proceso de compostaje.

Seria de desear que los municipios normalizaran los recipientes o bolsas para utilizar por los

usuarios del servicio por la influencia que ello tiene en el coste del servicio y en los. sistemas

técnicos a adoptar en la recogida.

5.3.  Alternativas para recoleccion y transporte

Tal como se menciono en el capitulo 1, esta fase comprende el conjunto de operaciones de carga-
transporte-descarga desde que los residuos son presentados hasta que son descargados, bien

directamente en los puntos de tratamiento o en plantas de transferencia.

Debe recordarse que esta fase representa entre un 60 y un 80% de los costos globales de la

gestion de los RSU y -en consecuencia- requiere una cuidadosa administracién.

53.1. Alternativas de sistemas de recoleccién
En la actualidad se pueden distinguir tres grandes grupos de sistemas de recogida:

a) Sistemas tradicionales de recogida domiciliaria.
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b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios.

¢) Recogida selectiva.

a) Sistemas tradicionales de recoleccién domiciliaria

Se denomina sistemas ftradicionales de recogida a aquellos ‘en los que se recogen
indiscriminadamente todos los residuos (a excepcién de los industriales o.los que pueden
contener componentes toxicos), en el lugar en que son producidos y sin ninguna compresion

previa. Generalmente estara reglamentado el uso de bolsas.

El hecho de que la recogida se realice desde el lugar de produccion de los RSU, no significa que
el servicio que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo el recorrido desde el domicilio hasta
la planta de eliminacién o transferencia. De este modo, se puede distinguir entre distintos tipos

de recogida que suponen una mayor o menor colaboracién ciudadana:

e Recogida domiciliaria casa por casa: es el servicio mads completo que practicamente no

implica trabajo alguno a las familias o locales afectados, pero que requiere una abundante

mano de obra.

¢ Recogida semimecanizada con cubos especiales por edificios o grupos de viviendas: sélo se

requiere el trabajo de colocacion en los cubos y permite reducir algo la cantidad de personal

por vehiculo, asi como disminuir los tiempos de recorrido.

o Recogida mecanizada en_containers especiales, por manzanas o recorridos de viviendas:
implica un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la disposicion de espacio

suficiente para la localizacién y facil acceso a los containers.

Pero, permite reducir pricticamente a un solo trabajador por camién la plantilla de recogida,
aunque en la medida en que no se compriman los RSU en el container aumenta el nimero

requerido de vehiculos.
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De forma mads estricta que con los cubos se requiere que este material cumpla unas normas
estrictas de mantenimiento (desinfeccion periddica, etc.) y que los vecinos afectados

colaboren con el servicio.

Se podrian adoptar més soluciones intermedias, pero lo importante a tener en cuenta es la relacién
que existe entre mecanizacion del servicio -lo que puede representar un abaratamiento de los
costes- y mayor colaboracion ciudadana y entre disminucién de los tiempos de recorrido y

mayores necesidades de material adicional.

b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios v/o edificios

En edificios de nueva construccion se han disefiado sistemas sencillos de tuberias en los que
desde cada piso o apartamento se depositan las basuras y quedan recogidas en un [ugar central del
edificio. A todos los casos en que las inversiones adicionales se limiten a estos aspectos, de
hecho se les debe considerar dentro del grupo de sistemas tradicionales, ya que no se ha hecho

mas que mecanizar el trabajo de colaboracion ciudadana.

Quizas el sistema mas sofisticado que deberia incluirse en este grupo es la recogida neumatica
disefiada para un barmo o conjunto residencial de amplia construccién. De hecho, no es mas que
una mejora del sistema anterior, en el que e] {inico desplazamiento posible era la caida vertical.
Este método permite desplazar horizontalmente y a mayor distancia los RSU debidamente
embolsados. Es el mismo sistema que utilizan algunos centros hospitalarios y oficinas para
desplazar paquetes y correo interno. Permite simplificar al méximo la recogida o desplazamiento
de los RSU desde el lugar central de recogida por sistema neumatico hasta las plantas de
tratamiento.

Aunque se podria imaginar una recogida neumatica que cubriese el transporte completo de los
RSU, en la prictica no parece rentable su implantacion, ya que este método suele ser adecuado
para el transporte de pequeilas cantidades, no para el transporte final de los RSU de un niicleo

urbano.
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Existe todo un conjunto de técnicas de tratamiento parcial de los RSU en el lugar de recogida
(manzanas, barrios o grandes edificios) que representan uno de los desarrollos actuales mas
interesantes sobre este tema. Por lo general, los sistemas de recogida neumatica llevaran
acoplados uno de estos sistemas, aunque su instalacion es independiente de la forma de transporte
de los RSU Este conjunto de técnicas cubre desde los containers con compresion hasta las
mcmeradoras de escala reducida, pasando por distintas formas de compresion/trituracion de los

re&duos.

Las pequeiias incineradoras merecen una mencion aparte ya que a esta escala de tratamiento
reducida dificilmente pueden resultar rentables los métodos que incorporan la purificacién de
humos y queda fuera de lugar la utilizacién de centros urbanos de pequefias incineradoras

polucionantes.

Los distintos sistemas de compresion/trituracion a pequeiia escala se han de contemplar como una
po'sibilidad de organizacion de la recogida ya que en estos casos no solo se disminuye la plantilla
y tiempos de recorndo sino que también se puede reducir el numero de vehiculos con el

consiguiente ahorro de combustible.

Sin embargo, como contrapartida, estas técnicas requieren: un espacio adecuado en los grandes
edificios o conjuntos de viviendas, una inversién adicional importante, y un sistema de
mantenimiento/funcionamiento adecuado. Pero, en la medida que aumenten los costos del

servicio tradicional, estos métodos pueden empezar a ser rentables. i

Existen dos formas posibles de implantacion de este sistema: o bien es el propio municipio (o
empresa concesionaria) quien realiza la inversion y se rcsponsabilim' de su mantenimiento o bien
son los propios vecinos quienes se responsabilizan y quedan compensados con una disminucidn
de la tarifa, proporcional a la reduccién de los costes del servicio final de transporte que deberian

contratar,
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c) La recoleccién selectiva

El fmico sisterna de recogida que tiene en cuenta y presupone un sistema de eliminacién posterior
es la recogida selectiva, que va unida a los sistemas de reutilizacién de los residuos. En los
ultimos afios se ha escrito mucha literatura sobre este tema. En muchas polémicas sobre su
rentabilidad, a menudo no se ha tenido suficientemente en cuenta los distintos grados y formas

con que se bucde realizar este tipo de recogida.

El modelo completo o ideal de recogida selectiva supone dos cosas: 1) la participacién ciudadana
al depositar en bolsas o cubos distintos los principales componentes diferentes de los RSU como
pueden ser el papel, los pldsticos, el vidrio, metales y residuos orginicos; 2) la recogida por
separado de dichos componentes bien en vehiculos distintos o en vehiculos especiales
compartimentados. No cabe ninguna duda sobre el abaratamiento que supone en la reutilizacién

de los residuos este tipo de recogida, pero sin embargo se debe tener en cuenta:

L

e Que el sistema de reutilizacion sea adecuado porque existan mercados de los productos
resultantes.

s 1a recogida' se hace mas compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempos de
recormido y la dotacion o sofisticacion de los vehiculos. Ya se ha mencionado que la recogida
es el componente principal del coste total del servicio de recogida y eliminacién de los RSU
(entre 60-80%), por lo qué este factor de encarecimiento no es en modo alguno despreciable y

puede dar como resultado un encarecimiento del coste total del servicio.

e Se requiere un grado de concientizacion y colaboracion ciudadana bastante elevados, ya que
para que el sistema sea efectivo, toda la poblacién afectada debe cumplir las normas de.
seleccion de los residuos. Dados estos factores de "educacién ciudadana”, el proceso de’

implantacién del sistema requiere un tiempo adecuado.
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Sin embargo, y sin descartar ia organizacion completa de la recogida selectiva, existen bastantes

soluciones que simplifican este modelo ideal aunque no hacen tan completa seleccién de los

residuos, a saber:

e Dentro del modelo ideal se puede reducir el niimero de componentes a seleccionar.

e También dentro de! modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida
anteriormente analizados que suponen una mayor colaboracion ciudadana y un abaratamiento
de los costos de transporte. Asi como tambi€n se pueden utilizar las distintas soluciones que

suponian inversiones adicionales, adecuadas en este ¢aso a la existencia de tipos diferenciados

de residuos.

¢ Cuande la recogida selectiva se realiza porque en ﬂﬁmo extremo existen mercados de los
productos resultantes, se puede instrumentar un sistema opcional de recogida con incentivos,
bien sea ¢con la compra de papel, vidrio, etc., o porque el ciudadano sélo pague por la recogida
y eliminacién del volumen de residuos no diferenciados. De hecho esto supone que la
rentabilidad de la reutilizacidén puede cubrir el costo del transporte y restringe bastante las
posibilidades efectivas de este tipo de soluciones. Esta posibilidad se pbdn’a contemplar o
bien como forma de transito gradual hacia la recogida selectiva completa, o bien sin mas
incentivos adiciona]els que el abaratamiento que se pueﬁe obtener en los costos y por tanto en

la tarifa que se cobra al ciudadano.

e La forma mas sencilla y rudimentaria de seleccionar los residuos es tener en cuenta los
distintos tipos de RSU que se producen ¢n un nicleo urbano por areas de produccion.
Por ejemplo, si se recogen por separado los residuos de los mercados, de las areas en que
practicamente sdlo existen oficinas o centros comerciales, etc., se obtiene una diferenciacion
importante de los residuos. Ahora bien, para que una solucion de este tipo resulte rentable, el

desarrollo de una planta de reciclaje sdlo parece posible en grandes nicleos urbanos.
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En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona- se da este tipo de
diferenciacion de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta diferenciacion no soluciona
el proceso de reutilizacién sino que se adecua a la incineracion de los residuos, ya que los

distintos tipos de residuos contienen un poder calorifico diferente.

5.3.2. Decisiones complementarias al sistema de recoleccion

Habiéndose seleccionado un sistema de recogida, a lo menos debe adoptarse decisiones en cada

uno de los siguientes aspectos:

a) Frecuencia de la recoleccién: dependiendo de las condiciones climaticas, del grado de
generacidn, del area socio-econdmica, etc., se debe establecer la frecuencia de recogida de los
residuos con periodicidad diaria, tres veces por semana, dos veces por semana o sernanal. . Los

costos seran funcién de esta periodicidad.

b) Horaries: para poder alcanzar un mayor dinamismo del servicio se hace necesario
elegir aquel horario en que exista menor intensidad de trafico y cree menores problemas por
impacto ambiental. Las circunstancias apuntadas coinciden con horarios nocturnes. Los residuos
solidos de tipo comercial se prestan mejor a una recogida diurna que debe coincidir con la de

menor intensidad del trafico.

La eleccién de una u otra forma de realizacién del servicio de recogida de basuras (diurna o
nocturna) no debiera ser fruto de una decisiéon poco meditada por parte de los entes municipales,
ya que evidentemente cada poblacién tiene una serie de circunstancias tales como: alumbrado
publico, climatologia, densidad de circulacion, situacién y estado del lugar elegido para la
disposicion final de los residuos sdlidos recolectados, etc., que influyen notablemente a la hora de

elegir un determinado horario.

Uno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en practica un servicio de

recogida nocturna, es el ruido que producen los vehiculos recolectores.
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Este ruido no es solamente el producido por el motor, generalmente diesel, sino ademas el
producido por los propios mecanismos de compresion del equipo recolector. El primero de ellos
es dificil de eliminar por sus propias caracteristicas y porque en muchos de los casos, los
servicios de mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas
silenciosos de expulsion de gases, estén verdaderamente ajustados. Este inconveniente solamente
se ha podido resolver con la utilizacién en algunas ciudades de chasis movidos por traccion
eléctrica, mediante motores eléctricos alimentados por baterias de plomo de gran capacidad. Este
sistema realmente poco utilizado en la actualidad, tiene una serie de ventajas, pero tiene la
limitacion de capacidad de las baterias, no habiéndose superado todavia autonomias de mas de
10.0 km. y de la dificultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utilizacion podemos

considerarla restringida a cierto tipo de ciudades o itinerarios de recogida.

Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprension .de los
vehiculos. es importante el avance que se ha producido en su eliminacién, siendo fundamental a
la hora de decidir una adquisicion de este tipo de equipos, el realizar por los Servicios Técnicos

Municipales un exhaustivo estudio de los distintos sistemas que ofrece el mercado.

Independientemente de las caracteristicas técnicas del material a utilizar para un servicio nocturno
o diumno, antes de decidir por uno u otro, se deberd tener en cuenta -tal como se indicara
anteriormente- las caracteristicas urbanas de la ciudad, pudiendo sefialar una clasificacién que no
pretende ser limitativa, sino meramente enunciativa, por la multitud de casos particulares que
pueden presentarse y que podrian llevar al convencimiento de que lo mas adecuado sea hacer un

servicio de recogida noctumo o diurno, solamente para determinada zona de la ciudad:

= Poblaciones turisticas: por ser lugares donde peneralmente hay vida nocturna, es aconsejable .
realizar el servicio a primeras horas de Ia maifiana, evitando que los cubos o recipientes donde

se depositen los residuos por los usuanos, permanezcan en las calles durante la noche.
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e Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberiamos ir a
realizar un servicio de recogida con caracter nocturno para evitar las dificultades de trafico a

primeras horas de la mafiana y las perturbaciones que ello pudiera ocasionar.

¢ Grandes y medianos niicleos urbanos: la prictica aconseja realizar el servicio de recogida en

horas nocturnas salvo en zonas periféricas o de deficiente iluminacion.

Tal como ya se indicd, en aquellas poblaciones donde es facil diferenciar dos o varios sectores
distintos de forma de vida, se podria sugerir la conveniencia de realizar un servicio mixto de
recogida de basuras, realizando ¢con carcter nocturno la de caracter domiciliarto y de centros
comerciales, desarrollando el servicio con caracter diurno o de madrugada en poligonos
industriales y zonas de recreo. Se entiende que cada poblacion requiere un estudio previo
especifico antes de adoptar una u otra solucidn, pudiendo llegar el caso que por la complejidad de
rutas € itinerarios de determinadas poblaciones, sea aconsejable el procesar todos los datos

incluso por computador. p

c) Factores que influven en los tiempos de recoleccién

En la recoleccion propiamente dicha podemos destacar los siguiente factores como influyentes en

los tiempos de recogida:

a) Tipo de receptaculo.

b)  Ubicacién del receptaculo.

c¢)  Numero de recolectores.

d) Tipo de zona o sector.

e)  Calidad de las vias de circulacion.

f)  Transito de vehiculos.

g) Horaen que se realiza la recoleccién.

h)  Climatico.
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d) Equipos: los equipos de recogida de residuos deberdn elegirse teniendo en cuenta todos
aquellos factores caracteristicos de cada ciudad o drea de recogida: el tipo de viviendas, la
densidad de la poblacion, el urbanismo; el volumen y el tipo de residuos, las variaciones de
estacion; la frecuencia o la rapidez con que se requieren los servicios de recogida; la distancia a
los centros de tratamiento; los requerimientos en materia de higiene, de estética y de las

condiciones de trabajo del personal; el monto de las inversiones y los costos de explotacidn.

Las principales alternativas disponibles en cuanto a vehiculos recolectores, son las siguientes:

¢ Camidn recolector con caja compactadora
Estos vehiculos estdn equipados con una caja compactadora que dispone de una tolva para la
carga de los residuos y un dispositivo de comprensién que permite reducir entre 3 v 5 veces el

volumen de los residuos.

La caja compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta resistencia a la
abrasion y a la corrosién, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran resistencia y montada

sobre un bastidor de soporte sumamente sélido.

El vaciado de la caja compactadora se realiza, generalmente, mediante una placa de expulsion

accionada por un circuito hidraulico.

Los camiones recolectores-compactadores pueden ir equipados con un elevador de contenedores

que se adapta a los diversos tipos normalizados de 2 6 4 ruedas facilitando la recogida hermética.

Este tipo de vehiculo presenta las siguientes ventajas:

s reduccion del coste del transporte por tonelada;
¢ reduccion del tiempo de recogida;
o al ser la caja hermética, se mejoran las condiciones higiénicas, estéticas’ y de seguridad del

servicio prestado.
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La capacidad normal de estos vehiculos oscila entre 6 y 25 metros clbicos, es decir de 2 a 13

toneladas de residuos.

e Camién recolector con caja cerrada sin compactacion
Las caracteristicas técnicas de la caja son similares a las anteriores en lo referente a corrosion y
estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su capacidad de carga es

mas reducida.

Suelen utilizarse en pequefios nicleos urbanos con poca generacién de residuos, mientras que en
ciudades de mayor entidad se emplean para la recogida de restos de arbolado y residuos de la

limpieza viana,

e Camiodn para contenedores de gran capacidad

Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipo "ampiroll", "cadenas”, etc., para
poder levantar y depositar los grandes contenedores sobre ¢l chasis del camién para su transporte
al centro de tratamiento. : S o : N

e Camién de caja abierta
L]

Este tipo de vehiculos se suele utilizar en areas rurales donde el volumen de residuos e's_muy

reducido y no se dispone de suficientes medios econémicos para realizar un servicio adecuado.

Al éstar abierta la caja, si no se instala una lona o red, se vuelan los plasticos y papeles, y ademés,
como la caja no suele tener la adecuada estanqueidad, se produce la pérdida' de lié;uidos a lo largo

de todo el recorrido, ensuciando las calles.

En las areas urbanas, este tipo de camién suele utilizarse para la recogida de residuos

voluminosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc.
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e Otros tipos de vehiculos

Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son movidos por
traccion animal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde el

volumen de residuos generados es muy pequeiio.

Este tipo de vehiculos presenta iguales inconvenientes que los camiones de caja abierta pero

indiscutiblemente estan prestando un servicio a costes minimos en areas rurales de poblacion muy

dispersa o de poca densidad demografica.

En todos los casos, se debe adoptar decisiones sobre la capacidad del equipo, indice de
comprension, contaminaciéon por ruidos, relacion tara-carga, etc. Las caracteristicas mads

impona.ntes a tener en cuenta son:

¢ Estanqueidad total, para evitar derrame de liquidos.

» Mayor indice de compresion, a fin de mejorar e! rendimiento de los equipos.

Rapida absorcion de residuos.

Bajo costo de mantenimiento.

Seguridad de manejo.

Y, evidentemente, siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan, debe procurarse
elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento que suponen los

desplazamientos al centro de eliminacién.

Asimismo, deberd tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos mas apropiados.; el poder
disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los servicios especiales que no
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores, tales como animales muertos,
productos sanitarios, derivados de actividades sanitarias y aquellos otros que por sus

caracteristicas no sea adecuada su compresion.
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En ocasiones, motivos de eficiencia en el uso de los vehiculos pueden aconsejar dividir la funcion
de recogida de la funcidon de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones mas
grandes y mas adecuados para el transporte a distancia de grandes volumenes de residuos. Esta

ruptura del sistema de recogida se efectiia en las denominadas plantas de transferencia.

- S~
La estructura mas simple de estas instalaciones se compone de una plataforma elevada en unos

tres metros en relacién con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los vehiculos de
recogida por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben permitir la evolucién de un

vehiculo de recogida.

Los camiones de recogida vacian directamente sobre unas tolvas que por gravedad descargan los

residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3).

Los compactadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de los
contenedores. Segtn se van llenando los contenedores, son evacuados por camiones provistos de

dispositivos especiales para su manejo y luego transportados al centro de tratamiento.

El numero de camiones necesarios vendra dado en funcion de la distancia al centro de tratamiento

y del nimero de toneladas a evacuar.

En general, se estima necesaria la instalacion de plantas de transferencia cuando se genera una
cantidad de residuos importantes y la distancia de transporte de los residuos al centro de

tratamiento es supenior a 15-20 km.

Los principales ventajas de la implantacion de una estacién de Transferencia los podemos resumir

en los siguientes:
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* Economia del transporte:

En un transporte de transferencia la carga util legal puede llegar a ser de 18 a 25 toneladas en
comparacion con las 4 a 10 toneladas del transporte por vehiculos recolectores. Logicamente esto
implica menos viajes al centro de disposicidn final, permitiendo asi que la flota de recoleccion
permanezca mas tiempo en las rutas de recoleccién, lo que resulta una importante reduccién de

los costos de capital y operacion.

e Ahorro de trabajo:

Los camiones que normalmente realizan la recoleccién tienen tripulaciones de dos o tres
personas, ademas del conductor. Durante el tiempo "adicional” de transporte del vehiculo hacia
el lugar de disposicion, esta tripulacion debe permanecer en el vehiculo, lejos de su labor de
recogida, con el costo de tiempo y monetario que ello conlleva, con la implantacién de las
estaciones de transferencia disminuimos este tiempo. Ademas de que el vehiculo encargado del
recorrido de la estacion de transferencia a 1a disposicion final solo necesita un operario para su

operatividad (el conductor).

e Ahorro de energia:
Los consumos por Tonelada/Kildmetro transportado son menores en los vehiculos de

transferencia que en los recolectores.

¢ Reduccidn de costos por desgastes y/o roturas del equipo:
Debido a la menor cantidad de viajes se logra una disminucién en el kilometraje global del

recormrido, con la reduccidn en el desgaste de los equipos que ello implica.

¢ Versatilidad:
La flexibilidad de los sistemas de transferencia permiten cambiar el destino final de los residuos

s6lidos con un minimo impacto en la operacion de recoleccion.

ILPES / Direccion de Proyectos v Programacién de inversiones Pagina 196



Guia para la preparacion, Evaluacion y Gestidn de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

¢ Reduccion del frente de descarga en los rellenos.

Dado que el tamafio del frente de descarga en el relleno esta determinado por el nimero y tipo de
vehiculo utilizado, una reduccién en el volumen de los mismos resultara en una disminucion del
area de trabajo en la descarga, lo que producird mayores condiciones de seguridad debido a

reduccion del transito de vehiculos.

o Posibilidad de reciclado, factibilidad de recuperar material en este punto de
acumulacioén parcial

€) Personal: se debe dotar a los servicios de infraestructura técnica necesaria para alcanzar
los mejores resultados, tanto medioambientales como economicos. Se debe fijar el numero de
empleados por equfpos y se limitara el sector del cual son responsables. Se les debe proveer de
los medios necesarios para desarrollar su trabajo con la higiene y seguridad que la normativa

dicte. ;

f) Educacién ciudadana: la colaboracion por parte de los usuarios de un servicio de
recogida de basuras y en general de todos los vecinos de una determinada poblacion puede
posiblemente llegar a ser el problema mas dii.zil con el que se enfrentan todas las

administraciones locales.

A la vez que se inicia un servicio de recogida de basuras, se debe planificar una serie de
campaiias de publicidad por el mayor nimero posible de medios, con el fin de llegar a crear en el
ciudadano una auténtica conciencia del servicio de limpieza, dindole a conocer los medios
humanos y mecanicos que se emplean con expresion de sus costos para que se den cuenta de la

importancia que su colaboracidn puede representar a fin de no incrementarlos innecesariamente.

Estas campaiias deberian repetirse periédicamente y ser dirigidas muy especialmente en escuelas
y centros educativos, para ir creando esta necesaria conciencia de convivencia social, desde los

primeros afios.
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La recogida de residuos debe ser planificada de forma detallada en cuanto a itinerarios a seguir,
horarios; nimero de viajes a realizar, tipo de equipo mas idéneo, recipientes adecuados, personal

necesario y frecuencia.

Los costos de explotacion de un sistema de recogida pueden variar considerablemente en funcion
de las condiciones caracteristicas con que se realizan las operaciones de recogida. Los costos mas
elevados se registran cuando en 'una misma poblacién las viviendas estan dispersas, originando
grandes desplazamientos y un llenado inadecuado de los camiones recolectores, o bien cuando las
poblaciones son muy densas e implican problemas de trafico y de estacionamiento. La mano de
obra, la amortizacion de equipos, mantenimiento Y cc;mbusﬁbles, son los compé;lentes que mas

influencia tienen en los costos de la recogida.

5.33. Consideraciones generales sobre la recoleccion
El personal del servicio de recoleccion

El personal de los servicios de recogida -sobre todo si se implanta el sistema, que tanto éxito
tiene, de emplear un solo operario que realiza la operacion completa- ya no debe reclutarse entre
los obreros menos calificados. Estos operarios deben superar unas estrictas pruebas fisicas, deben
estar en posesion de permiso de conducir y, siempre que sea posible, han de contar con el
incentivo que supone el ascenso a puestos de mas categoria dentro de los servicios municipales.
Hay quien recomienda que este personal se reclute entre personas con una media de edad de 27

afios, pero tal politica podria plantear problemas por entrafiar una préctica discriminatoria.

Este personal debe estar provisto de sus uniformes, incluyendo guantes. En la estacion de
servicio o zona se contara con una seccion para guardarropa y servicios higiénicos con agua fria y
caliente. Conviene que se le instruya a través de cursillos sobre trato con el piblico y normas que
permitan poner en practica habitos de higiene personal, tendentes a proteger al operario y a su -

familia. Debe ser perentoria la orden de evitar la extraccidon de material recuperable de la basura.
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Generalmente, dos o tres hombres, y ocasionalmente cuatro, se emplean por vehiculo.
En este uitimo caso, un hombre trabaja a cada lado del camion para manipular los recipientes y el
tercero los descarga en el vehiculo. El cuarto operario es el chofer y permanece en su asiento.
Esta disposicion se justifica sdlo en un distrito de alta densidad de poblacion en el cual los
recipientes son colocados en la acera, lo que permite una manipulacion del orden de 500 unidades
por dia v operario. En cambio, si los recipientes estin en el interior de 15 casa, el rendimiento

disminuye a unas 200 a 300 unidades por dia y operario.

Consideraciones generales sobre la financiacion del servicio

La financiacion del servicio se tratard en médulos posteriores con mayor detalle, pero es
importante nombrarla como una de las consideraciones 2 tener en cuenta en la recogida de .los
residuos. La financiacién del servicio de recogida y eliminacién de residuos solidos puede
hacerse a base de fondos procedentes del presupuesto municipal, es decir, con cargo a los
ingresos obtenidos por el erario municipal a través del régimen impositivo general, o de fa
recaudacion directa de tasas, es decir, mediante un régimen de autosuficiencia econémica que no
suponga una carga para el presupuesto de la hacienda municipal. El primer sistema phe Ia- i;lé;
de que el servicio en cuestion viene a proteger la higiene, salubridad, bic-ncstar y seguﬂdiﬂ de la
comunidad local. |

Un correcto estudio d'c costos e implementacién de tasas y tarifas, permiten un adecuadé
financiamiento de los servicios. Las tasas que se fijen a los usuarios deben ser proporcionales al
servicio que se les preste. Deben establecerse con base en un estudio de tiempos respecto del que
en cada caso se invierte en el local o casa del usuario y teniendo en cuenta también el nimero de
recipientes de basuras, que cada uno saca para su recogida, o en alguna otra consideracién
cuantitativa como ésta. Cuando los ciudadanos de cualquier localidad estin habituados a qﬁe el

servicio de recogida de basuras se preste con cargo al presupuesto municipal, sin tener que abonar
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tasa especial alguna, el cambiar a un sistema de abono resultard extremadamente dificil, hasta el
punto que en ocasiones puede dar lugar 2 un cambio en los propios cargos piiblicos de la

Administraciéon local.

Costes y rendimientos.

A pesar de lo sofisticado de muchos de los procedimientos que se emplean para la eliminacion de
los residuos, el coste de los trabajos de recogida sigue representando cerca del 70 % del total de la
inversion en la gestion, tratamiento y eliminacion de los residuos sélidos. La determinacion de
estos costes se realiza teniendo en cuenta los diferentes gastos derivados de las operaciones de
recogida, el principio de la determinacion de costos descansa en la separacion de los elementos
proporcionales a la‘importancia de los servicios a asegurar (que son los costos variables o costos
directos) v los elementos independientes del kilometraje recorrido por los vehiculos de recogida,

que son los gastos fijos (gastos de estructura). Asi defintmos los siguientes:

A) Costes directos:

Estos gastos comprenden:

* los gastos de los vehiculos: amortizacion, carburantes, lubrificantes, neumniticos, conservacién
y reparaciones.

¢ Los gastos del personal de conduccion y carga.

¢ Los gastos diversos que afectan a los servicios ¢jecutados: pesadas, peajes, cinones diversos.

B) Gastos de estructura:

Esta categoria de gastos comprende:
¢ Los gastos dependientes de los servicios a asegurar: reserva de vehiculos; reserva del personal
de conduccidn y carga, gastos de servicios interiores (engrases, sustitucion de vehiculos en

servicio, envios a reparacion), seguro anual de vehiculos e impuestos diversos.
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e Gastos de garaje y de locales administrativos: alquileres o amortizaciones, impuestos de
inquilinato, seguro de incendios, conservacion de locales, instalaciones, agua, gas, electricidad,
etc.

o Gastos del personal administrativo y subalternos.

s (Gastos de funcionamiento que comprenden: gastos financieros, gastos de taller, gastos de

explotacién y obras sociales.

De este coste de recogida es probable que cerca del 50 % esté constituido por la mano de obra.
Consecuentemente, cualquier ahorro que pueda hacerse en los procedimientos de recogida
contribuird sustancialmente a rebajar los costes de todo el programa de eliminacién de residuos.
La experiencia sefiala que los métodos de recogida permiten una mejora en la gestion total de los
residuos sélidos con una reduccidn del 25 % respecto de la cantidad anteriormente presupuestada
_al redisefiar, por ejemplo, las nitas de recoleccién. No obstante, las modificaciones p051bles
deben introducirse gradualmente. Al piblico o generador, en general, no le gusta el camblo
sobre todo si exige cualquier tipo de esfuerzo extra por parte del ama de casa o duefio de vivienda

o local comercial.

Mejora de la eficacia de la labor de recogida.

Pueden agruparse bajo siete epigrafes principales las medidas que la comunidad local puede
adoptar para obtener un mayor rendimiento por délar invertido y, al propio ﬁempo, seguir
manteniendo un elevado nivel en la prestacion del servicio. Cuatro de estas medidas requieren la
cooperacioén del publico -del residente en la casa o encargado del establecimiento mercantil- y
tres exigen un estudio y analisis previos por parte de los encargados de la administracién del

servicio. Veamos cuales son las medidas en cuestion;

e Un mejor y mas eficaz almacenamiento de la basura en el lugar de su recogida (requiere la

cooperacion del residente).
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e Colocacidn del receptaculo o recipiente de la basura junto al bordillo de la acera o en la calle

trasera, manteniendo una adecuada alineacion (requiere la cooperacion del residente).

¢ Empleo de bolsas de plastico o papel para sacar la basura, con objeto de facilitar la recogida

(requiere la cooperacion del residente).

e Atado o envoltura de las basuras de jardines y corrales, formando unos fardos o manojos

faciles de manejar, si es que tales residuos no pueden colocarse en recipientes (requiere la

cooperacion del residente).

e Organizacidn e-itinerarios mas eficaces para los vehiculos de recogida (requiere previo estudio

técnico).

e Adopcion de mejores equipos capaces de utilizar el esfuerzo de la mano de obra con mayor

eficacia (requiere previo estudio técnico).

e Creacion de instalaciones de transbordo de basuras, destinadas a impedir el costoso transporte
de cargas relativamente pequeias hasta puntos de vertido muy distantes (requiere previo

estudio técnico).

Consideraciones basicas para la elaboracién de un proyecto de recogida de residuos urbanos

En la elaboracién de un proyecto de recogida hay que considerar los siguientes aspectos:

¢ Caracteristicas de los residuos a recoger.
¢ Variaciones estacionales de la cantidad de residuos producidos.
¢ Estructura urbana de cada una de las zonas {edificios comerciales, industriales o domésticos).

e Volumen y densidad de poblacion.

Tipos de edificaciones. y
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e Sentidos de circulacion viaria y trafico.

e Ancho de las calles.

¢ Repercusiones posibles de la recogida noctumna.

e Distancias al centro de eliminacién vertedero o descarga.

e Posibilidades de normalizacioén de cubos y recipientes de recogida.

e Ordenanzas municipales.

Una vez que se dispone de esta informacidn, aunque sélo sea de forma aproximada, se puede

establecer un servicio racional de recogida de las basuras.

La operacion de recogida requiere un planteamniento previo en el que deben considerarse, entre

otros, los siguientes aspectos:

¢ Infraestructura urbana y urbanismo.
e Caracteristicas de los residuos a recoger.
o Utilizacién de recipientes y bolsas para el servicio.

¢ Distancia al centro de eliminacion o relleno.

Partiendo de ello, puede estructurarse un servicio de recogida de residuos analizando en el primer
punto sefialado anteriormente, la importancia que tiene la anchura de calles, tipo de edificaciones, -
densidad de los lugares a recoger, direcciones de las calles, etc., para elegif no ya el tipo de
vehiculos recolectores mas apropiados, sino la eventual conveniencia de realizar con camctcr

nocturno este tipo de servicio.

Las caracteristicas de los residuos a recoger, no tiene en la actualidad fundamental irnportzinAcia.,
debido a la utilizacion por la mayoria de Municipios de vehiculos recolectores compresores. Ahora
bien, es importante el valorarlos a la hora de elegir el tipo de recolector, pudiendo sefialar como

caracteristicas mas importantes a tener en cuenta:
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« Estanquidad total, para evitar derrame de liquidos.

 Mayor indice de compresién, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos.
o Rapida absorcion de residuos.

¢ Bajo costo de mantenimiento.

o Seguridad de manejo.

Y evidenternente siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan, debe procurarse
elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento que suponen los

desplazamientos al centro de eliminacion.

Independientemenfé debera tenerse en cuenta, a la hora de elegir Io.s equipos mas apropiados, el
poder disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los scrvicio§ cspéciales que no
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores antes mencionados, tales como
animales muertos, productos sanitarios, derivados de actividades sanitarias y aquellos otros que por

sus caracteristicas no sea adecuada su compresion.

5.4. Alternativas para el tratamiento y valoracion

Tal como se mencioné en el capitulo 1, se entiende por tratamiento y valoracién de residuos el
conjunto de operaciones encaminadas a su eliminacién o al aprovechamiento de los recursos

contenidos en ellos.
La tecnologia aporta multitud de soluciones, entre las cuales se puede citar las siguientes:

¢ Relleno Sanitario

a) Vertido controlado simple.
b) Vertido controlado con trituracion. -

c) Vertido controlado con trituracion y compactacion.
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e Incineracion

a) Simple, sin aprovechamiento de energia.

b) Con aprovechamiento de energia.

o (Compostaje o produccién de "compost”

s Reciclado o recuperacion de materias

o Transformacion por procesos quimicos

a) Pirélisis.
b) Oxidacidn.
¢) Hidrogenacion.

d) Hidrdlisis. b

o Transformacion por procesos bioguimicos

a) Degradacion biologica. : .
b) Digestion anaerobia.

¢) Fotodegradacion.

e Aprovechamiento mediante técnicas especificas

a) Trituracién de vehiculos.
b) Chatarras.

Los sistemas actualmente mas utilizados son: el relleno sanitario, la incineracion, el reciclado y
el compostaje. Hay que hacer constar que si bien el vertido incontrolado es un sistema ain muy
utilizado para eliminar las basuras, no puede considerarse como sistema de tratamiento, sino

como simple abandono de las mismas.
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Se tratard con mayor detalle el sistema de relleno sanitario o vertido controlado, por ser ¢l de
mayor utilizacién y viabilidad en las ciudades latinoamericanas y en especial en aquelias de

menor tamano.

5.4.1. Relleno sanitario o vertido controlado

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas salvajes, es la instalacién de un
relleno‘sanitario, sistema de eliminacién de residuos que, en sintesis, supone la acumulacion o
deposicion de los mismos en lugares idéneos, manteniendo bajo riguroso control todos los
factores de degradacion ambiental. Debe afiadirse que este método contempla también la
posibilidad del relleno de espacios que han sido objeto de deterioro y que pueden recuperarse

para usos ciudadanos.

En este sentido es ilustrativa la recomendacion que hace la OMS: "las descargas controladas, no
contribuyen solamente a un medio satisfactorio de desembarazarse de los residuos sélidoé,'sino
que pueden contribuir a devolver 'su valor a tierras abandonadas, y, en circunstancias favorables,
servir para la creacién de nuevos paisajes”. El relleno sanitario se define como: "un sistema para
verter los residuos sélidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la seguridad y salud
publicas, utilizando para ello los criterios de ingenieria que permiten su confinamiento en el
menor volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir las operaciones diarias,

o0 mas frecuentemente si se considera necesario”.

La propia ASCE, con referencia a esta técnica, insiste en que "la aparente simplicidad del método
no debe considerarse como olvido de la necesidad de continuas y competentes medidas de
ingenieria de planificacién y control. Por el contrario, la falta de esta ingenieria de planificacién,
origina casi siempre inconvenientes en el proceso, y se traduce también en serios prejuicios para

los recursos de la comunidad”.
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A ello cabe afiadir la conveniencia para la empresa explotadora de mantener buenas relaciones
con las comunidades que puedan verse directamente afectadas por la instalacion de un vertedero

en sus proximidades.

Los siguientes aspectos corresponden al desarrollo de las principales caracteristicas del vertido

controlado.

a) Emplazamiento de un relleno sanitario

La eleccion del emplazamiento de un vertedero viene determinada por numerosas variables entre
las cuales cabe destacar la propia disponibilidad de espacios libres -aptos para este fin.
Habituaimente se han destinado a zonas de vertido aquellas cuya propia estructura y relieve las
hacia ineptas para otras dedicaciones: barrancos, laderas, fondos de valle, etc. Si. bien es
frecuente asociar lo abrupto de estos lugares con la idea de vertidos, cabe sefialar que éstos
pueden realizarse perfectamente en terrenos llanos (mediante excavacion de zanjas), o incluso
formando nuevos relieves que puedan contribuir después a mejorar la estética del lugar. Son muy
utilizadas estas modalidades en los EE.UU. y en Alemania. Puede sefialarse también que si bien
la marginalidad de los terrenos abruptos puede comportar un menor costo de adquisicién, la
préctica diaria de las operaciones puede verse encarecida debido precisamente a las dificultades
de movimiento que entrafian. El tipo de emplazamiento tendra -por tanto- una gran influencia
sobre el proyecto general del vertedero, la forma y técnicas de explotacidn, las caracteristicas y

dotacién del equipo a emplear, y en definitiva, en los costos finales por tonelada vertida.

Un elemento importante a tener en cuenta al elegir el emplazamiento, es la disfancia hasta el
centro de gravedad de la produccion de residuos. Logicamente, debe procurarse que esta
distancia sea minima, circunstancia que estd condicionada por la propia disponibilidad de
terrenos, las caracteristicas geologicas de los mismos, la existencia de infraestructura adecuada, el

coste de los propios terrenos y la disponibilidad de materiales para cubrir los residuos.
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De todos modos, en general puede decirse que una distancia superior a los 25/30 Kms. disminuye
seriamente el atractivo econdmico que esta forma de eliminacién supone, exigiendo, para esas o
mayores distancias, operaciones de trasvase de las basuras mediante equipos especiales, todo lo

cual implica inversiones complementarias de importancia.

Entre las variables a considerar, ademas de las estrictamente técnicas, tiene especial importancia
el aspecto estético. Es conveniente la existencia de una franja de proteccion, no urbana o de
dedicacién agricola, entre el nucleo habitado y la zona de vertido. De no existir, es conveniente
establecer una pantﬁlla, mediante plantacién de drboles y arbustos. La geologia del terreno es de
la maxima importancia, y por consiguiente hay que proceder a un estudio completo y profundo de
la misma, a fin de dotar los medios oportunos para prevenir la posible contaminacién de las aguas
subterraneas. La estructura geoldgica puede facilitar la impermeabilidad del vertedero. De no ser
asi, habra que aplicar tecnologia para obtener la deseada estanqueidad y proteccion subsiguiente

de las aguas subterrdneas. Para este fin pueden utilizarse diversas técnicas.

La técnica del vertido controlado se basa en la deposicion de las basuras (seguida ¢ no de su
compactacidén) y su posterior cobertura, cuando menos diaria, con materiales adecuados,
generalmente tierras. Pueden emplearse otros productos, tales como cascotes y restos de derribos,
arenas, cenizas, residuos inertes procedentes de la industria y de la mineria, etc. La posibilidad de
obtener regularmente el volumen necesario de tierras u otros materiales aptos, condiciona la

instalacion de un relleno sanitario,

No es imprescindible la cobertura diaria en el caso de que se recurra a la trituracion previa de las
basuras. En todo caso debe tenerse en cuenta que los materiales han de ser los precisos para
cubrir los RSU, el sellado progresivo de los vertidos y la cantidad remanente para el control de
posibles incendios en el vertedero. La técnica de relleno, previa excavacion de los terrenos,

proporciona, en general, suficiente volumen de matenal adecuado.
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b)

Parametros de disefio de un vertedero controlado o relleno sanitario.

La construccion de un vertedero sanitanamente controlado, incluso ejecutado en forma manual,

debe ir precedido del correspondiente provecto de ingenieria en el que tiene que considerarse datos

de partida fundamentales como los siguientes:

Cantidad de residuos a disponer diariamente en el relleno.
Cantidad de material de cobertura que se dispone.
Vida 1til del relleno.

Sellado final (consiste en realizar una cobertura final, con el objeto de cerrar el vertedero como

tal y poder reinsertarlo).
Uso futuro del area rellenada.

El proyecto en si debe contemplar como minimo los siguientes aspectos:

a.

Estudio y justificacion del emplazamiento del vertedero desde ellpunto de vista sécial,
econdmico y ambiental. . .

Estudio de la problematica de la recogida y transporte (tratado en modulo de récogida y
transporte). : |

Estudio meteorologico que justifique la localizacién elegida, con respecto a los vientos

predominantes y pluviometria, con el fin de que las iprecipitaciones no ejerzan ‘un efecto -

negativo transforrnandose en percolado (liquido con alto contenido contaminante procedente de
Ia descompbsicién de la basura).

Sistema de drenaje de gases en la zona de vertido.

Sistema de drenaje superficial y de lixiviados {percolados).

Estudio de la capacidad total del relieno.

Descripcion de la forma de cierre, natural o artificial. Desarrollo de pantallas vegetales, con
fines estéticos, ambientales u ormamentales de forma que eviten la accidn del viento sobre el

vertedero, dispersando asi el olor y la fraccion liviana de residuos dispuesta.
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h. Programa de la explotacién del vertedero. De qué forma se ird ejecutando hasta el término de su
vida util.

i. Estudio de costos de implementacion y operacion. (plan de reinsercion del vertedero).

j.  Estudio del destino final de los terrenos ocupados.

k. Estudio de impacto ambiental.

Factores de mayor importancia que se deben considerar

Los principales factores que afectan a un vertedero son los que a continuacion se sefialan.
e Compactacion

* Asentamiento

¢ Contenido de humedad

El contenido de humedad de los materiales a procesar es otro de los factores a ser considerado en

forma especial.

¢ Pendientes
La superficie final debe tener una pendiente comprendida entre el 2% y el 3% y es la misma a dar
cuando se realice la capa compactada de cobertura final, para que una vez producido el

asentamiento la misma no sea menor que el 1 %.

e Cobertura final
El manto de cobertura a dar a los residuos debe tener un espesor aproximado de 0,60 m,
debidamente compactado en su totalidad.

* Caracteristica de los suelos a utilizar
El fondo del rellenoc debe ser impermeable, siendo el coeficiente de permeabilidad maximo ( k )
aceptable del orden de 107 cnv/ seg. Para el caso en que se practique el método de trinchera, las

paredes laterales admiten una permeabilidad de 10° cm/seg.
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Se puede recurrir a sistemas de impermeabilizacion artificial como las laminas de PVC o bien la

recompactacion del suelo hasta conseguir permeabilidades inferiores.

e Equipos

Al aplicar la técnica del relleno sanitario o vertedero controlado, serd necesario contar con un parque
adecuado para poder cumplir la totalidad de las tareas. A tal fin se debera disponer del equipo que

realice las operaciones necesarias de forma econémica y apropiada.

El proyecto debera especificar los equipos a ser utilizados, asi como debera establecer una dotacién
polifuncional pa:a' réemplazos que puedan producirse, por distintas razones, durante la operacidn del
relleno, a fin de asegurar la continuidad de su funcionamiento. El equipo dependera del tipo y
cantidad de residuos recibidos, del material de cobertura y de los métodos de operacion dentro del

veriedero.

¢ Personal

La construccién de un relleno sanitario requiere la participacion de un equipo de personas, las C;Ja.les
deben estar compenetradas su misién especifica y requieren una organizacion adecuada.

En el proyecto se debe especificar el organigrama funcional que se hard cargo de la operatona,
estableciendo las misiones y funciones de cada uno de los componentes del plantel de conduccién,
asi como las distintas especialidades laborales que se requerirdn y el mimero de operarios, para los

distintos turnos de trabajo que seran necesarios.

e Vigilancia y seguridad

Se debe controlar el drea y no permitir la practica de seleccion de materiales (segregacion) y el
acceso de personal extrafio a la obra, controlando el ingreso y egreso de vehiculos y las descargas

en lugares no habulitados.
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¢ Instalaciones complementarias

Estas instalaciones son recomendadas para rellenos de mas de 300 Ton/dia. La conduccién técnica
de la obra debe tener oficinas equipadas con’el fin que desarrolle sus actividades especificas en el

mismo relleno.
El personal deberd contar con vestuarios y estantes individuales para guardar su indumentaria y

efectos personales ¢ instalaciones sanitarias acordes para su aseo diario.
e Mantenimiento de dreas rellenadas:

Las areas que ya han sido cubiertas sufren un agrietamiento debido al asentamiento originado al
estabilizarse los residuos a través de las cuales puede infiltrarse el agua proveniente de las

precipitaciones.

o Usos de las dreas rellenadas

) Control de los trabajos y operatividad del relleno

El control se refiere tanto a la perfecta ejecucién de los diferentes trabajos de explotacion que
exige el vertido, como a la precisioén de efectuar éstos, teniendo en cuenta la prevencién de dafios

ambientales y perjuicios ocasionales a la comunidad.

c.l) Formas de depositar los residuos

" Las formas de depositar los residuos en un relleno sanitario dependerdn de la configuracién del
terreno y de las condiciones del mismo en cuanto a la posibilidad o no de acopio de la tierra para ¢l

recubrimiento de las basuras.
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Hoy en dia se utilizan tres métodos basicos de explotacién de un relleno sanitario: Método de

Areas, Método de Trincheras y Método de Vaguada / Depresion.

) Meétodo de dreas
) Método de trincheras

e  Método vaguada / depresion

c.2) Trabajos de explotacion

Ya se ha hecho referencia a que la eleccién del emplazamiento condiciona el modo de
explotacion. Con independencia del control de la posible contaminacién que pueda originarse,

los trabajos de vertido deben tener un plan de operaciones que consta de tres elementos:

e La recepcion de las basuras y su clasificacion si fuese necesario. Para ello es preciso la
existencia de un sistema de recepcion (bascula, drea de recepcion con posibilidad de examen

visual de las basuras, etc.).

e El sistema de accesos y vias de transporte para acceder a las zonas de vertido. Es fnuy
importante planificar debidamente su implantacion ya que los desplazamientos innecesarios
son muy costosos, los caminos interiores caros de mantenimiento y construccion, y el desgaste
del equipo de trabajo considerable. Debe hacerse diferenciacidn entre camiones de recogida o
transferencia en las propias areas de vertido y aquellos otros que exigen un trasvase en el
mismo vertedero que consiste en la descarga de los camiones en un drea o playa habilitada al
efecto, desde donde las basuras son nuevamente cargadas en vehiculos especiales
-ordinariamente de dos o tres tracciones- que son los que definitivamente las sitian en su

destino final.
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o La existencia de un plan de vertido. No es conveniente, en principio, proceder al llenado
sistematico de la totalidad del volumen disponible. La propia configuracién topografica del
vertedero lo condiciona, pero a priori, parece mas conveniente planificar los trabajos de forma
que progresivamente se esté efectuando: la preparacion para el vertido y acondicionamiento

de zonas (desbroce, accesos, impermeabilizacion);

o ¢l vertido propiamente dicho (descarga, extendido compactado, cubrimiento) y la aportacién
de la capa final de cobertura y sellado, y si es posible la recuperacion vegetal de las zonas
colmatadas y selladas. Es decir, la explotacién progresiva de los volumenes disponibles. Esta
forma de actuar permite tanto escalonar las inversiones de infraestructura (accesos, entubado,
impermeabilizacién), como evitar que las aguas superficiales, especiaimente las procedentes
de lluvia, laven continuamente el total de las masas residuales, disminuyendo por consiguiente
la percolacion v la recogida y tratamiento de los lixiviados. Las zonas ya rellenas no tienen
por qué continuar siendo lavadas una vez se ha colocado la capa de cobertura definitiva y

mucho menos si ya se ha instaurado un cultivo de proteccién vegetal.

Esta forma de operar permite asimismo atenuar también el esfuerzo econémico que suponen las

inversiones para la cobertura definitiva, el sellado y la implantacion vegetal final.

La dotacion de equipos mecanicos para los trabajos de vertido viene determinada
fundamentalmente por el tonelaje diario de basuras y tierras para manipular, estructura

topogréfica del vertedero y forma de explotacién del mismo.

E! tipo de maquinas que se emplea es el comiinmente utilizado en el movimiento de tierras y
trabajos de obras publicas. Cuanto mayor- es el volumen de residuos a tratar, mayor

especializacion cabe confiar a cada tipo de maquina.
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Esta maquina tnicamente parece justificarse para tonelajes-dia superiores a las 200/250 Tm. En
los rellenos con trituracion previa, en principio no parecen necesarias, aunque su compactacién

periodica puede resultar muy conveniente.

¢.3) Trabajos de control ambiental en el relleno

La primera cuestidn que plantea exigencias al relleno es el agua. Debe proyectarse de forma que'
-las aguas superficiales procedente§ de escorrentias de lluvia no entren en contacto

con las masas vertidas (independientemente de la lluvia caida- directamente sobre el vertedero,
que lo percola, lo lava y debe ser recogida posteriormente para su tratamiento). Pueden

efectuarse dos formas de proteccion:

e Canalizacion de las aguas arriba del relleno para evitar que las penetren los lixiviados. Se
utiliza la infraestructura que usualmente se denomina "entubade" del relleno y que forma parte
de la obra civil del mismo. Consiste en la colocacién de una conduccion de aguas -tubo- dcl
diametro acorde con el volumen de aguas torrenciales a evacuar y cuyas caracteristicas

técnicas estan en funcién de la masa de residuos a soportar. )

e Recogida de las aguas de lluvia que puedan escorrer ladera abajo por contacto con los residuos
en fase de vertido. La proteccién suele efectuarse mediante zanjas perimetrales, que, al rodear -
la zona de vertido, impiden la penetracion en ella de las aguas de escorrentia y las conducen al
lugar de salida mas iddneo. Logicamente, estas zanjas deben hacerse ascender en el sentido de

la pendiente, conforme se eleva la cota de basuras depositadas.

Para evitar que los lixiviados producidos por el vertido, o que la percolacién de las aguas
superficiales de Iluvia, entren en contacto con las aguas subterraneas, es necesaria su recogida y
tratamiento posterior. Sistemas de proteccion especificos son la impermeabilizacion del fondo y
laderas del vertedero v el drenaje, conduccion y recogida de los lixiviados para su tratamiento.

El sistema de drenaje consiste habitualmente en la colocacion de un lecho poroso de grava,
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En vertederos pequefios, las maquinas que se utilizan poseen una mayor versatilidad (po
ejemplo, hasta 50/75 Tm diarias una pala cargadora de ruedas puede acoplar y extender basuras,

realizar una cierta compactacidn v proceder al arranque y extendido de tierras de cobertura).

A mayores volumenes de basuras, cada una de estas operaciones puede optimizarse si se utiliza [a

maquina mas idonea para cada caso.

En las maquinas es usual realizar dos o tres adaptaciones especificas para el trabajo con basuras:

e Laadopcion de ruedas macizas, o la proteccion de las mismas mediante cadenas (para las palas
de rueda). Con ello la mdquina resulta mds lenta, pero mas eficaz en los trabajos de

excavacion y compactado y mas adaptable en condiciones climaticas adversas.

¢ [La preparacidn de las maquinas para trabajos de extendido y movimiento con hojas de empuje

y cucharones especialmente disefiados para trabajar con residuos domésticos.

e La proteccion de algunos 6rganos del motor para impedir la entrada de fragmentos de’ papel

plastico.

Para muy pequeiios tonelajes diarios de basura puede recurrirse al uso de un tractor agricola de
potencia media, equipado con pala cargadora y de un rodillo compactador del tipo utilizado en

obras publicas, si se desea compactar.

En vertederos pequefios y medianos, las palas cargadoras de orugas o de ruedas (si éstas estin
protegidas) parecen ser las maquinas mas adecuadas. Una combinacién de las mismas junto con
un bulldozer puede atender rellenos va mavores. Para los grandes rellenos es necesana la
combinacién de maquinas y la dotacién de compactadoras equipadas con ruedas provistas de
"patas de cabra" que permiten la elevada compresion de los residuos, y por tanto, el mayor

aprovechamiento del terreno disponible.

ILPES / Direccidn de Proyecios v Programacion de Inversiones Pagina 215



Guia para la preparacién, Evaluacidn y Gestién de Proyectos de Residuos Sé6lidos Domiciliarios

provisto de pendiente en el sentido mas favorable, cuya misién es recoger los lixiviados por
encima del tubo de proteccion del vertedero y conducirlos hacia un depdsito o balsa de recepcion
y almacenamiento. Para detectar si el vertedero contamina las aguas subterraneas o superficiales,
deben practicarse pozos y estaciones de muestreo, situados aguas arriba y aguas abajo del
vertedero, en el sentido del movimiento de las aguas subterrdneas que el estudio geolégico del

terreno haya determinado.

El tratamiento y evacuacion de los lixiviados (cominmente conocidos como "lechadas") es
seguramente el problema mas complejo que se plantea al explotar un relleno. Dicha complejidad
deriva: i) de la composicion de las aguas de lixiviado, ordinariamente muy cargadas de productos
organicos procedentes de la descomposicién de la materia organica. Ademas, contienen otros
productos de origen no organico, como detergentes, aceites y grasas minerales, metales pesados,
etc., constituyentes de las propias materias vertidas, aunque no tienen un especifico origen
industrial; y ii) de la variacién de flujo de lixiviados, que depende del régimen de lluvias y de la

forma de explotacidn del relleno (compactado, formacion de células, etc.).

Por sus especiales caracteristicas estos lixiviados no deben verterse a cauce publico. Las formas

de evacuacién y tratamiento que se suelen utilizar son las siguientes:

¢ Reincorporacion al relleno, con objeto de disminuir su cantidad, por evaporacién, y favorecer

el proceso fermentativo; objetivos ambos que hasta la fecha no parecen haber tenido una

confirmacion clara.

» Depuracion, lo cual comporta gastos importantes dada la composicion de ios lixiviados. Esta

operacién comporta la recepcion del lixiviado en balsas de regulacién y almacenamiento;

decantacion de las materias en suspension mediante la adicién de productos quimicos;
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oxidacion de las aguas resultantes mediante aparatos de aireacidn; dilucion de los lixiviados
para permitir su tratamiento; cloracién y tratamiento especifico; control analitico de los

vertidos resultantes; extraccién de los fangos decantados.

Recogida en transportes especiales y conduccién a la red de saneamiento urbano o la estacién

depuradora de aguas residuales.

Lagunaje, con el cual se consigue su evaporacion natural. Se vierten a continuacion los fangos
finales detenidos (sistema que entrafia molestias ambientales no despreciables: olores

pestilentes, insectos, etc.).

Solidificacidn, por absorcién quimica, que permite la obtencion de una materia inerte, similar
a tierra, que se puede utilizar como material de cobertura o de relleno en el propio vertedero (el
producto resultante retiene en su estructura molecular los contaminantes presentes en los
lixiviados). Este sistema comporta una adicidn importante a los costes, pero resulta mejor que

la depuracion in situ o ¢l transporte hasta depuradora urbana.

La segunda cuestién que plantea exigencias es que la materia organica sometida a fermentacién

anaerobia genera gas metano (CH,) junto con otros gases, y que este gas, al migrar al exterior de

la masa vertida, debe difundirse en la atmésfera. Las medidas de control consisten precisamente

en favorecer la migracidn exterior del gas, impidiendo que se acumule en bolsas o permanezca en

el interior de la masa vertida. Las técnicas mas utilizadas son:

Impermeabilizacion de las paredes del vertedero para impedir que los gases penetren en el

terreno, forzandolos a salir a] exterior.

Colocacién de barreras porosas (grava, cascote, otros materiales, incluso cubiertas de coche,
fragmentadas o no) situadas de forma perimetral o transversalmente a las capas del vertido a

fin de permitir una mayor facilidad a la emanacion natural del gas.

[LPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 218



Guia para la preparacién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Salidos Domiciliarios

e Colocacién de chimeneas de salida, sistema que suele practicarse en algunos vertederos,
incluso en las fases de rellenado y regeneracion. Supone una prictica valida para la

recuperacién y aprovechamiento energético del gas.

El control de los gases disminuye sensiblemente las causas de fuego en un vertedero.

También contribuye a ello la compactacién de las basuras y su cobertura periodica, asi como la
sefializacion adecuada en el vertedero de los puntos que puedan entrafiar riesgo, el equipamiento

“de los vehiculos y maquinas de un sistema de escape de gases provisto de dispositivo antichispas,

la dotacién de equipos contra incendios, remanente de agua, un camion cisterna y la
disponibilidad en todo momento de suficiente volumen de tierras para aportar al punto de

combustion.

El control de roedores -ratas y ratones- tampoco es tarea ficil. El compactado y cobertura diarios
de las basuras contribuyen a evitar su proliferacion, pero debe mantenerse las zonas de vertido y

entornos, libres de desperdicios frescos; y hay que proceder a trabajos de desratizacion.

En determinadas épocas puede ocurrir también que la poblacién de moscas y mosquitos prolifere
de forma alarmante. A las medidas preventivas explicadas hasta ahora debe afiadirse la
utilizacion combinada de insecticidas, bien sea en tratamientos de choque mediante productos de
alta dispersabilidad ¥y de accién inmediata (pero que tienen el inconveniente de su escasa
permanencia) sobre las capas de basura, bien sea mediante tratamientos preventivos, con
productos de elevado indice de residualidad, sobre las zonas proximas al vertido: tierras,
matorrales, hierbas, etc. Tanto en el control de roedores como en el de insectos es aconsejable la

vanacion periddica de las materias activas.

En cuanto a proteccion general del relleno, es aconsejable el vallado y cerramiento de las zonas

de vertido.
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d) Recuperacion v utilizacién posterior de rellenos

El sistema de vertido permite el aprovechamiento de terrenos marginales mediante su llenado con
basuras y residuos, siempre y cuando se efectie de forma ordenada y siguiendo la técnica de
sellado sanitario. En el aprovechamiento de estos terrenos y en su utilizacion posterior para usos
comunitarios (cuando no en su posible plusvalia econémica), reside una de las razones que mds
pueden favorecer la instauracion de vertederos con&olados, razon que en un futuro posiblemente
habra de contribuir a cambiar la pésima imagen que el vertido como forma de eliminacién de

residuos, tiene en la actualidad.

El destino final y la forma de recuperacion han de planificarse ya desde el proyecto del relleno
para permitir la recuperacién de unos necesarios espacios, que de lo contrario continuarian

estando fuera de la posibilidad de goce ciudadano.

En el caso de descargas salvaje, la tinica forma para proceder a la regeneracién es mediante su
limpieza integral, es decir, retirando los materiales abandonados con la ayuda de maquinas y

medios de transporte para proceder a su disposicion definitiva en un reileno sanitario.

En el caso de vertederos incontrolados cabria diferenciar tres tipos: los que pueden transformarse
en rellenos sanitarios o, clausurados definitivamente pueden ser sellados y regenerados; aquellos
otros que exigen mayores trabajos, usualmente la extincion de incendios interiores con la
precision de desmontar los residuos en combustidn, esparcirios en capas delgadas y extinguir los
fuegos con agua, tierras y la subsiguiente ayuda de medios mecanicos; y los que son totalmente
irrecuperables por hallarse situados en un lugar tal que la contaminacién de aguas es permanente,
salvo que se desvien los cursos de agua, se aislen totalmente las masas vertidas, o sean

desmontados para su carga v transporte a un vertedero que retuna condiciones de seguridad.

El reacondicionamiento minimo que habra que efectuar de los vertidos salvajes e incontrolados es
un reto que deberd afrontarse con espiritu comunitano de sacrificio econémico ya que su costo

sera importante.
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A

Los trabajos de adecuacion final de un relleno sanitario se denominan de sellado, el cual implica

las siguientes operaciones:

Compactado y cobertura de capa final.
Colocacidn, si fuera necesario, de los sistemas para la evacuacion de gases.
)

Aportacion de la capa final de cobertura de un minimo de 70/100 cms. de grosor.

Colocacion de una barrera impermeable (se utilizan para ello las técnicas conocidas: arcillas,
laminas, membranas, proyecciones), ¢ de un sistema drenante, mediante tubos de dren agricola
situados sobre un lecho de arena de 10/15 cms. de espesor. Esta obra tiene por misién evitar
que las aguas de lluvia puedan percolar a través de la capa exterior de tierra vegetal,
alcanzando la masa residual vertida y continuando su accién de lavado, asi como evitar que,
por capilaridad, los contaminantes presentes en las basuras puedan ascender hasta alcanzar la
capa vegetal, con !o'que puede afectar tanto a la cubierta végeta] implantada como a las aguas

superficiales que puedan discurrir por ella.

Aportacion de las tierras vegetales necesarias a la cobertura final, cuyas caracteristicas han de
permitir la progresion de las plantaciones. No es facil disponer de suficientes volimenes de
esta clase de tierras, pues segun sea el destino final del vertedero (mforestﬁcién, cultivo
agricola, parque fore;stal) la capa puede exigir un espesor de hasta 100 cms. Para resolver este
problema puede contarse con la separacion para su utilizacién final de las tierras éuperﬁcialcs
extraidas en los trabajos de obtencién de las cubriciones dianas; la importacién de tierras
vegetales de otras procedencias, lo cual exige costes importantes y la elaboracion de las tierras
vegetales in situ, bien sea por fertilizacion artificial de tierras inertes mediante aporte de

abonos organicos y fertilizantes quimicos, bien sea mediante instauracién temporal de una
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cubierta vegetal tapizante (mezcla de leguminosas y gramineas), que permite disponer de una
importante masa vegetal enterrada que confiere a las tierras originales buehas cualidades

agronomicas.

Este ultimo es el sistema que parece mas aconsejable.

¢ Implantacién definitiva del tipo de vegetacion que se desea. Como ejemplos de destino final
de vertederos cabe sefialar que los aparcamientos de automoviles del Aeropuerto La Guardia

de Nueva York, EE.UU., se hallan edificados sobre un antiguo relleno

En cuanto a la dedicacion a usos publices, en especial como parques, campos de deporte,
terrenos de golf, etc., son numerosisimos los precedentes que existen en Gran Bretaiia,

EE.UU., Alemania o Francia.

Consideracion especial merece el tema de la regeneracion ecologica, tanto por la progresiva
desaparicion de espacios naturales proximos a los nucleos habitados, como por haber sido
practica desafortunada la dedicacién a zonas de vertido de espacios provistos de una intrinseca

riqueza natural y cientifica.

En tales casos, la recuperacion no debiera ser unicamente vegetal, sino que en la medida de lo
posible debe contemplar la reimplantacion ecolégica, tanto desde la vertiente vegetativa
(reconstruccion de fitocenosis), como desde la puramente paisajistica (estructura topografica
tipica del entorno). En este sentido deben extremarse todavia mas las medidas de control y
proteccién de la masa residual. De cualquier manera, parece imprescindible la utilizacién de los
materiales originales del ecosistema (suelo, rocas, especies vegetales tipicas, etc.), evitando la
introduccién de especies exoticas, que unicamente vendran a alterar y probabiemente a degradar

todavia mas el equilibrio ecoldgico dafiado.
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€) La importancia de la participacion ciudadana

En general, los- vertederos tienen una pésima imagen publica. Aparte de las molestias que los
vertidos incontrolados ocasionan a la poblacidon y de la degradaciéon ambiental inducida, las
decisiones politicas de instalacidon o mantenimiento de determinados vertederos puéd;n dar lugar
a la critica de actuaciones consideradas como poco democrdticas o tomadas de espaldas a los
intereses comunitarios. No se entra aqui en el analisis de esas posiciones criticas, pero si debe
sefialarse que en cualquier nuevo proyecto de instalaciéon de un vertedero controlado hay que

contar con la opinién ciudadana.

Siala posicibn de defensa de un derecho ciudadano, se agrega la posibilidad de recibir molestias
(ruidos, polvos, ratas, malos olores) .v la degradacion del medio ambiente del entormno
(contaminacion de las aguas, incendios, humos), la oposicion puede llegar a ser muy intensa y a
comprometer seriamente el proyecto. Sin dnimo de manipulacién de esta legitima accidn
‘comunitaria, es evidente que si el proyecto se ha desarrollado siguiendo las.pautas técnicas
sefialadas, ha de ser perfectamente defensible ante la opinidén publica. De ahi el interéS" en
informar fielmente de como se han de llevar a término los trabajos de vertido, alternativas
posibles que se han considerado, impacto ambiental producible, alcance de las molestias, medidas

precautorias y de control y balance econémico.

Dentro de la ténica de informacién pitblica, deben preverse y establecerse formulas que permitan
la participacion ciudadana en la gestién del relleno, muy en especial en lo referente al control de
las molestias, y al posible impacto ambiental (analisis de aguas, emision de humos y olores, clase
y origen de los residuos vertidos, etc.). Para evitar posiciones enconadas, los drganos de gestién

del vertedero deben recibir y tratar de resolver todas las quejas y sugerencias ciudadanas.
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f) Tipos de vertedero controlado

Las llamadas descargas simplificadas constituyen una forma practica y barata de tratar las

basuras en las pequefias aglomeraciones urbanas. La explotacién se inicia con la simple entrega
y descarga de las basuras en un area acotadz; al efecto. Debido a la pequeiia cantidad de residuos
depositados y a la escasez de medios de los municipios que puedan verse afectados, no se
justifica la instalaciéon y equipe permanente necesarios, ya que su costo de adquisicion puede
implicar una inversion desproporcionada al volumen de residuos a tratar, sitendo imposible su

amortizacion racional.

La consecuencia logica de las descargas simplificadas es pensar en la organizacién de un servicio
mancomunado de recogida y tratamiento de basuras; pero mientras no se realice puede
establecerse esta formula, que resulta economica y reduce el impacto ambiental que ocasiona el

vertido totalmente incontrolado.

El lugar elegido debe reunir las condiciones geologicas adecuadas de forma que no haya
posibilidad de contaminacion seria de las aguas (contaminacion por otro lado limitada si se tiene
en cuenta el reducido tonelaje de basuras a depositar). El area habra de protegerse mediante
vallado y sefalizacién, debe haber, ademas, compactacion periddica (al menos semanal), control
periddico de parasitos y descarga de las basuras en capas delgadas, no en acumulaciones de
altura, con recepcion tinicamente de aquellos residuos que hayan sido previamente autorizados,
reservandose la entrega de los considerados como especiales al horario de los trabajos de

cubrimiento

Se denomina relleno controlado aquel tipo de relleno que cumpliendo varias de las condiciones .

exigidas a los rellenos sanitarios, no retinen la totalidad. El defecto puede ser: de medidas y
trabajos de control, de suficiente dotacién de equipo, de instalaciones, etc. En todo caso, nunca
se consideraran dentro de este grupo aquelios que ocasionen contaminaciéon importante de aguas

o se hallen en situacion de incendio.

[LPES / Direccidn de Proyvectos y Programacion de Inversiones Pagina 224



Guia para la preparacion. Evaluacion y Gestion de Provectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Su evolucion logica es, o bien pasar a relleno sanitario -y por tanto dotarse técnicamente de la
infraestructura, equipo e instalaciones necesarios {con la aplicacién del subsiguiente plan de
operaciones, trabajos y controles)- o bien proceder a su clausura, acondicionado debidamente el

espacio mediante su sellado y cobertura vegetal.

El relleno con compactacion y_desgarre es un relleno sanitario convencional, al que se ha

dotado de equipos especiales de compactacion del tipo "pata de cabra" o similares. Las ventajas

del compactado son las siguientes:

o aumenta la densidad de la masa vertida, con lo cual disminuye su volumen, y por tanto

prolongara la vida util del relleno.

e ofrece una mayor homogeneizacion de los residuos, como consecuencia tanto de la propia
compresion como de la dilaceracién o desgarre que experimentan por la accion de las ruedas

del compactador dotadas de "pata de cabra" o de cuchillas;

e permite evitar incendios al disminuir la porosidad de la masa vertida ya que se limita la

acumulacion de gas metano y se dificulta la penetracion del aire de la misma;

o disminuye la percolacion ya que los residuos fuertemente compactados se hacen casi

impermeables al paso del agua;

e permite, en determinadas ocasiones, el espaciamiento de la cobertura (siempre y cuando las
capas de restduos, una vez compactados, sean de un maximo de 80 cms. de espesor y el
compactado se haya efectuado diariamente);

¢ dificulta la proliferacion de roedores, aunque en modo alguno la inhibe;

¢ mejora el aspecto general det relleno.
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Puede decirse, en términos generales, que hoy en dia es inconcebible que rellenos con una
capacidad operacional por encima de las 250 Tm/dia -salvo que utilicen técnicas especiales- no
estén equipados con estos equipos de compactacion. Las marcas comerciales de compactadores
que se hallan presentes en el mercado son variadas. Se pueden clasificar en dos grupos: las que
son adaptaciones de compactadoras articuladas (de obras publicas) y las que han sido

especialmente concebidas para trabajar sobre basuras.

Todas presentan suficiente garantia operacional, pero cuando se trata de importantes volimenes -
de basuras, las del segundo tipo acostumbran a dar un mayor rendimiento, a la par que presentan

mayor robustez mecanica.

El relleno con_trituracién previa presenta una serie considerable de ventajas junto a unos

mayores costos de inversion, si bien no forzosamente de explotacién, aunque esto esta en funcién
de las caracteristicas del relleno. Los costos de inversion sélo se justifican plenamente cuando el
triturado de los residuos sirve ademas para optimizar su transferencia a grandes distancias.  En
tal caso, la combinacion: planta trituradora-estacion de transferencia-transporte especial-vertido
de matenal tnturado, supone una clara mejora del proceso. Mas cuestionable resulta la

instalacion de la trituracién en el propio relleno.

Las ventajas derivadas de la trituracion previa de las basuras y de su vertido en tales condiciones .

son las siguientes:

e aprovechamiento maximo del volumen del relleno como consecuencia del excelente

asentamiento de la masa residual;

» reduccion de [a masa (efecto derivado de la descomposicion aerobia que puede producirse en

ella, se llega a alcanzar un grado de mineralizacién considerable en un poco tiempo);

* mas facilidad en los trabajos de explotacion al no ser imprescindibles las coberturas diarias;
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e disminucidn y practicamente eliminacién de los riesgos de incendio en el relleno;
¢ limitacion de las emanaciones de gas metano;
e disminucion del impacto producido por la dispersion de papeles, plasticos, polvo, etc.;

» mejora general del aspecto del emplazamiento como consecuencia de lo anterior y de la mayor

homogeneizacion de la masa residual vertida;

e disminucion de la poblacion de roedores, ya que, en medio aerobio, la fermentacion es capaz
de generar una temperatura que impide a esto animales su permanencia en el vertido (similar
argumento es aplicable a la proliferacién de insectos, pues estd demostrada la disminucién de

vectores bioldgicos),

® una mas rapida y mejor recuperacion final del emplazamiento, al optimizarse el asentamiento

de la masa y al limitarse la produccién de gases; b :

» posibilidad de elaboracién de compost o de una enmienda orgénica, en el propio vertedero, por_

fermentacion natural.

Este ultimo punto puede revestir gran interés para la preparacion de la cobertura final y para la
rapida progresion de la cubierta vegetal. Parece ilogico no aprovechar la infracstmct'u.ra Ele
tratamiento que implica la trituracién para implantar -con todas las consideraciones y limitaciones
que cada caso exija- procesos secundarios de reciclaje y compostaje, de forma que el material a
verter sea minimo y de una composicién tal que, una vez separada la materia organica, apcné.s
implique riesgos. La argumentacion es también valida para aplicarla a la posibilidad de incinerar

basuras trituradas, maximo si previamente se las ha separado una parte de la materia organica.
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Debe citarse el vertido de bloque o "high baling" que se basa en someter los residuos a un

proceso de compresion tal, que permite transformarlos en "balas" de gran tamafio y peso y
clevada compactacién. Esta operacion facilita no s6lo el vertido -ya que sus especiales
caracteristicas permiten efectuar cualquier relleno sin riesgos graves de detertoro ambiental- sino

también el transporte.

Los bloques pueden verterse sin mayor complicacién e incluso utilizarse como sustrato en
determinada clase de obras publicas. Es factible someterlos a un recubrimiento mediante asfalto
o cemento, de forma que quedan protegidos exteriormente y son aptos para su colocaciéon como

sub-base de carreteras, en la construccion de diques y puertos, etc.

Estos casos no constituyen propiamente casos de vertido, sino una determinada manera de
aprovechamiento de las basuras. Nuestros residuos urbanos, con un porcentaje de hasta un 90%
de humedad y con escaso contenido celulésico -papel y carton- en relacion al de los paises
industrializados, hacen que este procedimiento aqui sea hoy por hoy inviable. '

Los vertederos controlados presentan frente a los otros sistemas de tratamiento las siguientes

ventajas:

e Facil implantacién.

¢ Costes reducidos de instalacion y funcionamiento.

* Capacidad de absorber variaciones de produccioén.

¢ Escaso impacto ambiental cuando su proyecto y gestion son correctos.

¢ Posibilidad de wutilizacion, una vez clausurado, como campo de deportes, zona ajardinada,

lugar de campamento, etc.

ILPES / Direccion de Provectos v Programacion de Enversiones Pagina 228



Guia para la preparacion, Evaluacidn y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Como inconvenientes se pueden considerar:

» Lanecesidad de grandes superficies de terreno.
e Su ubicacion alejada de los nicleos 