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RESUMEN 

El problema de los desechos sólidos domiciliarios constituye uno de los problemas de mayor 

envergadura en las ciudades tanto grandes como pequeñas. Sus implicaciones sobre el medio 

ambiente y la salud de la población demandan un tratamiento integral para alcanzar soluciones 

adecuadas desde el punto de vista social y económico. Todo esto involucra el tratamiento 

sistémico de aspectos relacionados con la recolección, transporte, tratamiento y disposición final 

de los residuos domiciliarios. En este sentido, al análisis de las diferentes etapas constituye un 

excelente caso para identificar, formular, evaluar, ejecutar y controlar corre_ctamente un proyecto 

de inversión. 

Además de los anteriores aspectos, la presente Guía le asigna una especial relevancia a la 

identificación de alternativas; la evaluación del impacto ambiental y la participación ciudadana. 

Así, con un enfoque práctico, el diseño de la Guía ofrece información útil y orientación básica 

para promover respuestas viables y sustentables. 
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PRÓLOGO 

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

El tema de los residuos sólidos domiciliarios ha sido objeto durante la última década de intensos 
debates en medio de variadas experiencias de gestión. El problema sin embargo, se agudiza en 
los municipios o localidades pequeñas donde la escasez de recursos de toda índole es más aguda 
y restrictiva. Además, en el marco de las nuevas disposiciones legales, la problemática sintetiza 
la importancia de articular adecuadamente instrumentos, medios y políticas para alcanzar una 
solución equitativay eficiente. 

Dentro de un enfoque práctico y operativo, la presente Guía constituye una versión ampliada y 
revisada con énfasis en las fases de preparación y evaluación del ciclo de los proyectos y en los 
pormenores metodológicos de la evaluación del impacto ambiental. 

La elaboración de la Guía, estuvo a cargo del Profesor Maree! Szantó y del grupo de Residuos 
Sólidos de la Escuela de Ingeniería en Construcción de la Universidad Católica de Valparaíso de 
Chile, con el apoyo técnico y la supervisión del ILPES. Los aportes, comentarios y revisiones de 
la OPS y el CEPIS constituyeron una ayuda esencial. La primera difusión de esta guía, tiene 
como finalidad el curso internacional mediante Educación a distancia patrocinado por 
CEPALIILPES, la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y el Centro Panamericano de 
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y llevado a cabo en México por intermedio 
de la Universidad Nacional Autónoma (UNAM), y el Banco Nacional de Obras (BANOBRAS), 
en Costa Rica por la Universidad Estatal a Distancia (UNED), en Argentina la Universidad 
Nacional de Córdoba, en Colombia la Universidad de la Sabana y la Universidad Nacional 
Abierta y a Distancia (UNAD), y en Chile la Universidad Católica del Norte (UCN). 

Edgar Ortegón 
Director 

Dirección de Proyectos y 
Programación de Inversiones 

ILPES 
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.Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

l. Introducción a la problemática de los residuos sólidos urbanos 

Introducción 

"A pesar de las enormes distancias que nos separan geográficamente y, a pesar de nuestras 

diferencias de cultura, idioma, actividades, ideas políticas y religión, 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 además, en conjunto, representan no solo la probabilidad de un 

enorme aumento de los sufrimientos humanos en un futuro próximo, sino incluso la posibilidad de 

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

Con estas dramáticas palabras comienza el mensaJe de Mentón, docun1ento finnado por 2.200 

hombres de ciencia correspondientes a 23 países , entre los que se cuentan a varios premios Nobel. 

Dirigido a toda la humanidad y entregado, el ll de Mayo de 1971 al entonces Secretario General de 

las Naciones Unidas, U.Thant. 

Han pasado más de veinticinco años de ese acontecimiento y la situación, bajo un prisma sistémico, 

no ofrece grandes avances. Más aún, aparece un deterioro mayor. 

Durante miles de años las actividades del hombre sólo 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 años", afirman los entendidos, a causa del 

mayor invento de todas las épocas: la imprenta. Gracias a ella se han divulgado los conocimientos 

y se ha acelerado el progreso. 
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Gula para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

En el último siglo hemos avanzado científica y tecnológicamente más que en el resto de nuestra 

existencia, pero siendo objetivos, esta afmnación tan espectacular debe unirse a otra tan llamativa 

corno poco agradable: "el hombre" en este último siglo ha sacado de las fuentes naturales mucho 

más que en toda su anterior vida sobre la tierra. 

Al fenómeno anterior va ligada la necesidad de desprenderse de los residuos procedentes de la 

extracción, transformación y manipulación de los recursos naturales y del consumo de los productos 

así obtenidos, devolviéndolos a la naturaleza. Pero ésta se muestra hasta ahora incapaz de 

absorberlos sin deterioro, al menos en la cuantía 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 !Jiósfera del 

planeta y las actividades humanas, desequilibrio producido por la contaminación. Esto obliga al 

hombre a desenvolverse en un medio alterado cada vez más inadecuado para la vida en general y 

para la suya en particular. 

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

adaptación del hombre. 

Se puede pensar en las alteraciones de la naturaleza, desproporcionadas, hasta el punto de romper el 

equilibrio de su sistema. Esto se puede deber a dos grupos de actuaciones: primero la introducción 

en la naturaleza de agentes contaminantes que provocan niveles peligrosos de alteración del aire, del 

agua y de la tierra, nocivos para la salud del hombre (residuos sólidos domésticos, industriales, etc.); 

y segundo, el consumo inadecuado de materias primas (utilización irracional de yacimientos 

mineros y forestales) con destrucción de recursos insustituibles. 
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Gula para la PreParación, Evaluación y Gestión de Proyectos de ResiduOs Sólidos 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 producción y 

eliminación de Jos residuos sólidos urbanos. 

Casi todos hoy día, buscan una mejor eliminación de Jos residuos sin deterioro de la calidad del 

medio ambiente y con un aprovechamiento máximo de los mismos (siempre que la economía de los 

sistemas de tratamiento así Jo permita). 

El medio ambiente se afecta por la contaminación, a la que contribuyen los denominados residuos 

sólidos o simplemente basuras. Esto . representa una carga abrumadora engendrada por la 

prosperidad, favorecida por el crecimiento demográfico, reforzada por la tecnología 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 eliminación de desechos sólidos eficiente y bien 

organizado. Sin este sistema la aparición de vectores como ratas, moscas e insectos transmisores de 

enfermedades, se hace prácticamente probable. A medida que la población aumenta ·y se 

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

Los cambios en los patrones culturales, niveles de ingreso, vivienda y tecnología, plantea nuevas 

exigencias en el tratamiento de los residuos. Así, nos encontramos hoy día que en las grandes zonas 

metropolitanas, el problema de la eliminación de los residuos ha alcanzado dimensiones severas 

debido a la disminución de áreas disponibles para vertidos y las rr.ayores exigencias en los controles 

sobre contaminación para el aire, agua y suelo. 

Hoy día se deben poner en práctica métodos de maneJo sanitario eficaces y económicos. La 

solución de los problemas de almacenamiento, recolección, tratamiento, transformación, 

aprovechamiento y evacuación de residuos hospitalarios, domésticos, comerciales e industriales 
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Guía para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

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

dificultades de orden político, fmanciero y jurídico, obstáculos de administración pública y de 

coordinación. 

Las consecuencias sanitarias y ambientales de un deficiente servicio de limpieza urbana llegan 

mucho más lejos que la estética y las simples molestias. Estas consideraciones unidas al contacto 

diario que el hombre en sociedad tiene con los residuos sólidos urbanos, hace que este tipo de 

residuos sólidos, a pesar de ser cercano a un 10% del total de los producidos, considerando los 

provenientes de la minería, industria, agricultura, hospitales y otros sean los causantes del mayor 

impacto sanitario que afecta en la actualidad a la población. 

Es por ello que los residuos sólidos urbanos son, por encima de los demás tipos de residuos 

producidos, los más requeridos - en la actualidad- de un correcto manejo desde su producción en 

origen hasta su disposición final. ' 1 

1 1 Para mayor información sobre t:stos tema!. ver: ··uesttó:l Ambientalmente Adecuada de Residuos Sólidos, Un Enfoque de 
Poliuca Integral"·. CEPALIGTZ ( 1997). 
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1.1. El concepto de residuo sólido urbano. 

La Organización de Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE), en su directiva 75/442 

especifica que se entiende por residuo "cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la 

obligación de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes". 

La "Environment Protection Agency (EPA)" de los Estados Unidos ( 1 989) define textualmente: 

"se entiende como residuo sólido cualquier basura, desperdicio, Iodo y otros materiales sólidos de 

desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales y de la comunidad. No incluye 

sólidos o materiales disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigación, ni otros 

contaminantes comi.mes en el agua". En esta definición está implícita una clasificación de los 

residuos, de acuerdo a su origen o fuente generadora. Por su parte, en la legislación brasileña, se 

ha agregado a esa defmición una clasificación de residuos en peligrosos, inertes y no inertes. 

La Organización del Consejo de Defensa de Energía (OCDE), que define a los residuos como 

aquellas materias generadas en hi actividad de producción y consumo que no alcanzan en el 

contexto en que son producidos ningún valor económico, lo que puede deberse tanto a la falta de 

una tecnología adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado para los 

productos recuperados. 

En síntesis, puede definirse un residuo como todo resto o material resultante de un proceso de 

producción, transformación o utilización que resulte abandonado o que su poseedor o productor 

decida abandonar. 

Sin embargo, tal definición sólo identifica al residuo como un resto (parte de un ·bien), no 

incluyendo la posibilidad de que un bien completo sea un residuo, tampoco profundiza en la 

razón por la cual el poseedor está interesado en abandonarlo. 
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Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Do.niciliarios 

Complementando la definición anterior, se puede definir un residuo sólido como parte o totalidad 

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

Un residuo sólido urbano (RSU) no es más que un residuo sólido generado por cualquier 

actividad en los núcleos urbanos, incluyendo tanto los de carácter doméstico como los 

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

La definición anterior se centra en la desutilidad o utilidad negativa inherente al residuo sólido, 

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 él sea considerado -individual o 

socialmente- como un residuo, basta que la cantidad demandada para su .aprovechamiento .. sea .. 

nula o negativa. 

Nótense a lo menos dos diferencias importantes entre el residuo sólido urbano y el residuo sólido 

rural: 

• El residuo sólido rural puede ser recuperado naturalmente (alimentación 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 composición 

(alta incidencia de materiales no orgánicos). 

• Ligado a lo anterior, los residuos orgánicos o combustibles le proporcionan al agricultor una 

utilidad positiva, prácticamente sin costos adicionales, lo que al menos en parte permite cerrar 

un ciclo de actividad económica. En cambio, el ciudadan" considera al residuo como una 

molestia y se requiere de una organización social de servicio, con un importante costo 

adicional, para que los residuos puedan s~r ;nanejados. 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programación de Inversiones Página 6 



Gula para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyéctos de Residuos Sólidos D~miciliarios 

Dados los conocimientos tecnológicos de la sociedad actual, sólo un número reducido de bienes 

son irrecuperables. tanto individual como socialmente. Todos los demás bienes presentan una 

cierta utilidad, ya sea directamente (por ejemplo, una vieja prenda de vestir) o potencialmente 

como inputs de un proceso de transformación (por ejemplo, los papeles y cartones usados que 

pueden ser reciclados. 

De ahí que la definición de residuo sólido 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 aún en la época actual- los residuos sólidos urbanos (RSU) han 

sido considerados como algo que debe ser eliminado, salvo por la acción de grupos sociales 

marginados o de pequeñas empresas de recolección manual que han recuperado parte de los 

residuos para su posterior venta. 

El problema del trataniiento 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 podría desaprovechar 

posibilidades de reutilización, o bi.en, crear procesos de transformación para los que no existe 

demanda y cuyo producto sería -por lo tanto- un residuo. De ahí 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 

visión con una clasificación de los distintos grupos de RSU: 

• Residuos propiamente domiciliarios 

• Residuos de mercados y mataderos 

• Residuos de establecimientos de salud 

• Residuos que provienen de la·limp;.ez;¡ ;·barrido de calles 
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• Residuos producidos por la limpieza y mantenimiento de playas, zonas recreativas y otros 

lugares de uso público 

• Residuos resultantes de los trabajos de obras en construcción 

• Lodos y fangos producidos en la depuración de aguas residuales urbanas 

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

• Residuos comerciales y de oficinas 

• Residuos urbanos voluminosos 

• Residuos resultantes del abandono de vehículos 

• Restos de podas, mantenimiento y conservación de zonas verdes 

• Residuos correspondientes a la recogida de animales muertos 

• Residuos específicos tóxicos y peligrosos procedentes de laboratorios, centros de 

investigación, centros docentes y otros. 

Se podría elaborar un listado mucho más 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 núcleo urbano. Como se analizará posteriormente, la diferenciación en la 

recogida de los distintos tipos de RSU es un factor preponderante a la hora de analizar las 

posibilidades de reutilización de determinados residuos. 

A fin de alcanzar un mayor grado de síntesis en la clasificación antes expuesta y una mejor 

comprensión de sus diferentes características, los RSU se pueden agrupar de acuerdo a la fuente 

de generación de éstos en el núcleo 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 más 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, tamaño, 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 será más frecuente el abandono clandestino de estos desechos, es necesario 

conocer la naturaleza, composición y cantidad de éstos, con el fin de disponer de los medios 

adecuados para su recogida, tratamiento y posible recuperación. 

Residuos comerciales 

Están constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de distribución de 

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

Residuos sanitarios o de establecimientos de salud 

Son los derivados de actividades sanitarias procedentes de hospitales, clínicas, laboratorios de 

análisis clínicos, laboratorios de investigaciones biológicas y establecimientos similares, corno. 

-por ejemplo- determinadas industrias farmacéuticas. Estos residuos se caracterizan por la 

presencia tanto de gérmenes patógenos corno de restos de diversos medicamentos. 

Residuos de construcciones y demoliciones 

Proceden de obras de construcción. 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 público, en el suelo, en el subsuelo, en los cauces públicos o en el mar litoral. 

Ejemplos típicos de estos residuos son los aceites y los disolventes químicos, entre muchos otros. 

1.2. Panorama actual de la producción y composición de residuos. 

A grandes rasgos, la producción de residuos y su composición son función de la población, el 

nivel de vida y grado de desarrollo económico, los hábitos de consumo asociados a un 

determinado nivel de renta, los métodos de acondicionamiento de los productos, la época del mio, 

el movimiento de la población durante el período vacacional y otros. De este modo, se podría 

asoc1ar las distintas fases de crecimiento económico de un país con un análisis -

imaginario- del volumen y la composición de sus basuras. 

Lógicamente, la actual evolución de los estadios industriales, agrarios, agroindustriales acarrea un 

incremento y una diversificación de la producción de bienes y servicios. Esto crea una demanda 

sobre los recursos naturales e implica una ·generación importante de residuos sólidos. 

La cantidad diaria de residuos sólidos urbanos que se generaba en América Latina durante el año 

1995, se estimaba en 275.000 toneladas. (Informe Cepis, Lima Perú, Febrero 1995). Para 

recolectar esa cantidad de !<.SU se requeriría contar con alrededor de 28.000 camiones 

recolectores convencionales. A su vez, para disponer esa misma cantidad en un relleno sanitario 

se hubiera requerido un espacio diario de 350.000 metros cúbicos, aproximadamente. 
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1.2.1. La producción de residuos sólidos urbanos. 

La generación media de residuos sólidos en América Latina es de 0,92 Kglhab-día, según 

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

Los siguientes cuadros presentan infonnación sobre la producción de RSU per cápita, en algunos 

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

Cuadro N" 1: Generación de residuos sólidos municipales per cápita en áreas O. 
metropolitanas y ciudades con mas de 2 millones de habitantes. 

CIUDAD POBLACION PRODUCCIÓN GENERACION 
HABITANTES RSM PERCÁPITA 

(000) {TIDIA) (KG/HAB/DIA) 
A. M: SAO PAULO, BRASIL (96) 16.400 22.100 1,35 
A.M. MEXICO, D.F., MEXICO 194) 15.600 18.700 1,20 
A.M. BUENOS AIRES, ARGENTINA (96) 12.000 10.500 0,88 
A.M. RIO DE JANEIRO, BRASIL, (96) 9.900 9.900 1,00 
A.M. LIMA, PERU (96) 7.500 4.200 0,56 
BOGOlA, COLOMBIA (96) 5.600 4.200 0,74 
SANTIAGO, CHILE (95) 5.300 4:600 0,87 
BELO HORIZONTE, BRASIL (96) 3.900 3.200 0,83 
CARACAS,VENEZUELA(95) 3.000 3.500 1 '18 
SALVADOR, BRASIL (96)+ 2.800 2.800 1,00 
A.M. MONTERREY, MEXICO (96) 2.800 3.000 1,07. 
S. DOMINGO, R. DOMINICANA 1941 2.800 1.700 0,60 
GUAYAQUIL, ECUADOR (96) 2.300 1.600 0,70 
A.M. 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 

*A.M.= AAEA METROPOLITANA 

FUENTE: "Diagnóstico de la situación del manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe" 
(Guido Acurio, Antonio Rossin, Paulo Fernando Tcixeira, Francisco Zepcda; BID/OPS; 1997). 
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Cuadro N• 2: Generación de residuos sólidos municipales per cápita en ciudades con 
500.000 a 2 millones de habitantes. 

CIUDAD POBLACION PRODUCCION GENERACION 
HABITANTES RSM PERCÁPITA 

(000) (TIDIA) (KG/HAB/DIA) 
CAL!, COLOMBIA {96) 1.850 1.350 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 
A.M. 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 {96) 1.000 900 0,90 
SAN JOSE, COSTA RICA (95} 1.000 960 0,96 
TEGUCIGALPA, HONDURAS (95} 1.000 650 0,65 
PANAMA, PANAMA (95} 800 770 0,96 
LA P/J.Z., BOLIVIA (96) 750 380 0,51 
CARTAGENA, COLOMBIA (96) 600 560 0,93 
PUERTO ESPAÑA, TRINIDAD Y TOBAGO (93} 500 600 1,2 
TOTAL 16.300 12.180 0,74 

FUENTE: "Diagnóstico de la situación del manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe" (Guido Acurio, 
Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Francisco Zepeda; 810/0PS; 1997}. 
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Cuadro N" 3: Generación de residuos sólidos municipales per cápita en ciudades con 
menos de 500.000 habitantes. 

CIUDAD POBLACION PRODUCCION GENERACION 
HABITANTES RSM PERCÁPITA 

' (000) (T/DIA) (KG/HAB/DIA) 
EL ALTO, BOLIVIA 450 200 0,44 
APODACA, MEXICO 350 100 0,30 
CHICLAYO, 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 0,57 . 
RIOHACHA, COLOMBIA 80 80 1,00 •" 

VENADO TUERTO, ARGENTINA 70 40 0,57 
LINARES, MEXICO .. 70 30 0,43 
TRINIDAD, BOLIVIA 60 30 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: "Diagnóstico de la situación del manejo de residuos sólidos munidpales en América Latina y el Caribe" (Guido Acurio, 
Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Frandsco Zepeda; 810/0PS; 1997). · 

Las tasas más bajas son representativas de pequeños núcleos rurales con actividad 

.rreponderantemente agrícola (0,22 a 0,5 Kglhab-día) y las más altas corresponden a zonas 

residenciales 'en conglomerados urbanos (0,54 a 1,35 Kglhab-día). 
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En los siguientes cuadros podemos ver la evolución de la producción per cápita de residuos, 

general y por estrato socioeconómico a través del tiempo, y su producción analizada por estrato 

socioeconómico, en un país como Chile. 

Cuadro N" 4: Producción de RSU per cápita Región Metropolitana, Chile 

Año 1985 1991 1993 1997 

Producción per 0,64 Kg!hab-dia 0,75 Kg!hab-dla 0,80 Kg/hab-dia 0.87 Kg/hab-dia 

cápita/día 

FUENTE: EMERES (Empresa Metropolitana de Residuos Sólidos, 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 señalan la forma de obtención del dato, 

si este responde a un estudio o estadística, o si esta cifra ha sido detemlinada en origen, en 

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

Cuadro N" 5: Producción de RSU per cápita por estrato socio-económico, Región 

Metropolitana, Chile (año 1993) 

ESTRATO Producción de RSU per cápita 

ALTO 1,13 Kg/hab-día 

MEDIO-ALTO 0,91 

MEDIO-BAJO 0,72 

BAJO 0,62 

FUENTE: EMERES (Empresa Metropolitana de Residuos Sóliós, Santiago, Chile.) 
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En estricto rigor, es importante acotar que -debido a motivos de carácter práctico en la medición­

muchas de las cifras de los cuadros anteriores corresponden a tasas· de disposición o a tasas de 

recolección, pero no a tasas de producción de RSU, las que en general no son iguales entre sí. 

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

diferencia entre las tasas de producción y las de recolección o disposición final: 

• En núcleos pequeños, la dispersión de la población puede influir en que la recolección no se 

haga extensiva a su totalidad. Los datos de producción de RSU se obtienen generalmente a 

partir de las cifras en tonelaje obtenidas por los servicios de recolección de basuras. divididas 

por el número de habitantes estimado. 

• Los estratos sociales de inferior nivel de vida pueden producir menos cantidad de residuos en 
. 

razón de un menor consumo, especialmente si es de tipo más o menos suntuario (papel, 

plásticos, envoltorios, etc.). No parece que hayan diferencias substanciales en la producción 

residual orgánica. 

• Igualmente puede efectuarse "in situ" una cierta recuperación de parte de los residuos, 

actividad especialmente comprobada en los estratos de menor nivel de vida (recuperación y 

venta de papeles y periódicos, ciertos envases de vidrio, pan, etc.). Esta modalidad de 

recuperación domiciliaria se efectúa también en las pequeñas aglomeraciones de tipo rural y da 

lugar a la utilización de residuos para la alimentación de animales domésticos. 

• Incluso para algunos barrios, determinadas y tradicionales formas de distribución de los 

productos alimenticios (comercios de verduras y frutas, bodegas, lecherías, etc.) en que 

interviene por ejemplo, de forma más significativa la utilización de envases consignados, o 

bien, existe una menor venta de productos elaborados, pueden provocar una disminución de las 

tasas de producción de RSU. 
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• También, las variaciones estacionales suelen influir de forma significativa en las tasas de 

producción y se corresponden también con las variaciones en la actividad económica (debidas 

a vacaciones y días festivos). Las variaciones estacionales provocan reducciones o 

incrementos en las tasas de producción, según sean núcleos urbanos muy industrializados o 

ciudades receptoras de veraneantes o visitantes. 

1.2.2. La composición de los residuos sólidos urbanos. 

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

decisiones en la elección de los sistemas de tratamiento de RSU. 

En general, la composición de las basuras es función de: . 

• El hábitat geográfico de la población. 

• La época de producción de los residuos. 

• El status o nivel social, de la población. 

• Los hábitos de consumo (especialmente el alimenticio). 

• El tipo de producción agraria. 

• La estructura económica del entorno. 

• Las motivaciones exteriores de consumo. 

Para obtener una primera aproximación a la composición típica de los RSU, se presenta a 

continuación una sucesión de cuadros con datos de composición de residuos en distintos países. 
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Cuadro N• 6: Composición de residuos domésticos en diversos países {porcentaje del peso 

total) 

PAIS CARTON METAL VIDRIO TEXTIL PLASTICOS ORGANICOS OTROS E 
Y PAPEL INERTE 

BRASILt96\ 25.0 4.0 3.0 - 3.0 - 65.011) 
MÉXICO 20.0 3.2 8.2 4.2 6.1 43.0 27.1 
COSTA RICA 19.0 - 2.0 - 11.0 58.0 10.0 
EL SALVADOR 18.0 0.8 0.8 4.2 6.1 43.0 27.1 
PERU 10.0 2.1 1.3 1.4 3.2 50.0 32.0 
CHILE 192} 18.8 2.3 1.6 4.3 10.3 49.3 13.4 
GUATEMALAt9IT 13.9 1.8 3.2 3.6 8.1 63.3 6.1 
COLOMBIAt96\ 18.3 1.6 4.6 3.8 14.2 52.3 5.2 
URUGUAYt96\ B.O 7.0 4.0 - 13.0 56.0 12.0 
BOLIVIA (94! . 6.2 2.3 3.5 3.4 4.3 59.5 20.8 
ECUADORt94\ 10.5 1.6 2.2 - 4.5 71.4 9.8 
PARAGUAY 195\ 10.2 1.3 3.5 1.2 4.2 56.6 23.0 
ARGENTINA (96} 20.3 3.9 8.1 5.5 8.2 53.2 0.8 
TRINIDAD Y 20.0 10.0 10.0 7.0 20.0 27.0 6.0 
TOBAGO 

(1} Incluye residuos textiles y orgánicos 

FUENTES: OPS. El manejo de residuos sólidos en América Latina y el Caribe. Serie Ambiental NE 15. 1995. 
OPS. Estudios sectoriales de residuos sólidos. 1996 
Ministerio de Salud, Chile. 1995. 
Fundación Natura. Manejo de los desechos sólidos en el Ecuador. 1994. 
OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996. 
OPS; BID. Informes de expertos locales para el presente diagnóstico. 1996. 

Es interesante destacar el crecimiento de los papeles y materias plásticas. Ello se produce 

fundamentalmente a partir de los años 80, el primero motivado en buena medida por la creciente 

utilización de computadores e impresoras, el segundo por su mayor uso en la manufactura de 

productos y envases y en la construcción (PVC, cloruro de polivinilo), ambos casos asociados al" 

desarrollo tecnológico y/o económico observado en la mayoría de los países. Es de destacar 

también la disminución de la fracción de residuos alimenticios en los países más desarrollados. 
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Otro ejemplo de composición de RSU, considerando una estratificación socio-económica, es la 

obtenida del Estudio y Plan de Manejo de los RSU de las ciudades de Viña del Mar y Valparaíso 

(Universidad Católica de Valparaíso, año 1995) y que ha permitido obtener datos de composición 

de RSU en ambas ciudades, los que se presentan en los cuadros N• 7 y N• 8. Ambas son ciudades 

costeras del litoral central del país: Viña del Mar, ciudad eminentemente turística, con una 

población estimada de 304.203 habitantes y una producción promedio diaria estimada de 0,95 

Kg./hab./día de RSU en disposición final; Valparaíso, principal ciudad-puerto con una población 

estimada de 282.840 habitantes y una producción promedio dia.-ia estimada de O, 70 Kg./hab./día 

de RSU en disposición final. 

FUENTE: "Residuos Sólidos: estudio y planes de manejo", publicado por el Ministerio de Planificación y Cooperación, ( 1997), 
a través del Programa de preinversión MIDEPLAN-BID en su unidad de Medio Ambiente. 

CUADRO N• 7: Composición media de los residuos sólidos de la ciudad latinoamericana 

de Viña del Mar por estrato socioeconómico. 

COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
Estrato 

M.O. Gomas y Papel Cartón Plé•tico Textil Madera Metal Otro Vidrio\ Tierra 

Cueros y 

• Ceniza 

Bajo 69.76 0.2 9.40 3.27 5.55 2.81 0.52 1.00 2.21 1.39 4.09 

Medio 62.80 0.8 10.40 3.05 6.81 1.64 1.36 2.14 6.78 2.54 2.47 

Alto 54.93 0.5 18.20 5.55 6.81 2.01 0.52 . 1.85 3.89 3.82 0.49 

M.O. Materia Orgánica 

FUENTE: Universidad Católica de Valparaiso, Chile 1997. 

ILPES 1 ~irección de Proyectos y Programación de Inversiones Página 18 



Gula para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

CUADRON°8: Composición media de los residuos sólidos de la ciudad latinoamericana 

de Valparaíso por estrato socioeconómico. 

Estrato COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 

M.O. Gomas y Paprl Cartón Plblico Textil Madua Metal Otro Vidrio Tirrra 

C~rros y 

Crnlu 
• 

Bajo 67.7 o 7.64 2.08 5.11 5.16 0.16 1.16 2.70 1.43 6.85 

Medio 62.65 0.3 11.07 2.19 5.20 1.58 2.96 1.97 3.09 2.65 6.63 

Alto 52.12 0.9 9.95 4.96 7.85 2.06 2.21 2.47 12.8 1.57 3.97 
-

M.O. Materia Orgánica 

FUENTE: Universidad Católica de Valparaiso, Chile 1997. 

Es de destacar la gran diferencia observada entre los distintos estratos socioeconómicos, 

especialmente en lo referido al porcentaje de orgánicos, lo que implica distintos requerimientos o 

dificultades de manipulación 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 sólido 

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 revisarán los principales aspectos de 

interés: la densidad de los residuos y su humedad. 
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a) Densidad de las basuras. 

El cálculo de volumen medio de recolección 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 compresión por los medios habitualmente utilizados. 

Los sistemas mecánicos de transporte con caJas compactadoras, o de traspase mediante 

contenedores de compactación estacionaria o semi-remolques autocompactadores, permiten 

incrementar sensiblemente la densidad de los residuos transportados y de esta forma optimizar los 

costos derivados de esta operación debido a que aumenta la relación ton/km. (peso transportado 

por km. recorrido). Conviene obtener una buena relación, especialmente en los grandes centros 

urbanos que exigen la eliminación de sus basuras a distancias de 30 Km. o más. 

Pero, con el aumento de la capacidad de compactación aumenta también la fragilidad de los 

elementos mecánicos, en especial debido a las averías que pueden ocasionar algunos residuos 

atípicos que se presentan en las basuras (rodamientos, piezas metálicas de cierto tamaño, 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 recolección convencional, hasta llegar a vertedero donde se 

pueden alcanzar entre 500 y 1.000 Kg/m3. Estas cifras son altamente dependientes de la 

granulometría, edad, humedad de los residuos. 
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Gráfico No. 1: Grado de densidad del RSU según etapa. 
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FUENTE: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS /9eorge Tchobat1oglous 1 Universidad 

Católica de Valparalso, (1997). 

b) Humedad de los RSU. 

En las operaciones de recolección, transporte y tratamiento, la h.Jmedad es un factor que ocasiona 

serios problemas. En general, las basuras producidas en los paises de América Latina, como 

consecuencia de los hábitos de consumo alimentario de productos vegetales poco elaborados, 

contienen un alto porcentaje en restos orgánicos, lo cual confiere a sus Residuos Sólidos Urbanos 

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

Cuadro N° 9: Características de residuos sólidos municipales en algunas ciudades. 

CIUDADES PESO ESPECIFICO HUMEDAD VALOR CALORIFICO 
(KG/M3) % INFERIOR 

(KCAUKG) 
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: 'Diagnóstico de la situoción del manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe' (Guido Acuno, Antonio Rossin, 
Pauto Fernando Teixeira, Francisco Zepeda; BtDIOÍ'S; 1997). 

Cuando la humedad es acompañada por un bajo contenido en papel, cartón, textiles, etc. (capaces 

de absorber una parte de la hurnedad), tales residuos son de laborioso manejo, debido a su rápid<. 

fermentación. Esta fermentación se produce tanto por las características propias del residuos, 

como por la acción del compactador que hace fluir cantidades importantes de materias líquidas, 

las cuales mezcladas a los azúcares, grasas, almidones, etc., presentes en las basuras, facilitan 

todavía más el inicio de procesos de fermentación. 

Estas dificultades pueden acrecentarse cuando la recolección y transporte se efectúa mediante 

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

Igualmente, el elevado porcentaje de hurnedad de los residuos latinoamericanos supone algún 

inconveniente en el momento de recurrir a la incineración como sistema de eliminación. 

Ello entraña 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 sólidos urbanos. 

Se denomina manejo integral de los residuos sólidos urbanos al conjunto de· operaciOnes 

encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona, el destino global más adecuado desde 

el punto de vista ambiental, especialmente en lo concerniente a los aspectos de carácter sanitario, 

de acuerdo con sus características, volumen, procedencia, costo de tratamiento, posibilidades de 

recuperación y de comercialización y directrices administrativas en este campo. 

La cadena de eliminación de Jos residuos comprende las siguientes actividades: 

1) Pre-recolección 

La acumulación de los residuos en uno o varios recipientes apropiados está a cargo de los 

usuarios, así como la colocación de los cubos de basura u otros depósitos delante de las viviendas 

o en los puntos de recolección, en la fecha y hora establecidas. 

2) Recolección 

Mediante vehículos especializados se realiza la operación 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 áreas públicas 

4) Transporte 

Centralización de los residuos en estaciones de transferencia, cuando el centro de tratamieriio se 

encuentra lejos de los puntos de recogida. 
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S-6) Tratamiento y valorización 

Estas operaciones están destinadas a realizar la transformación de los residuos en las mejores 

condiciones de higiene y de protección del medio ambiente. Los diversos procedimientos de 

valorización contribuyen a la mejora de los suelos agrícolas, a la producción de energía y a la 

recuperación de materias primas. 

Para los efectos de este manual, se considerará una gestión integral de los residuos compuesta de 

las siguientes fases generales: 

• Pre-recolección 

• Recolección-transporte 

• Tratamiento y disposición final 

• continuación (ver figura), se describe brevemente cada una de estas fases, las que serán 

tratadas in extenso en capítulos posteriores. 
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Figura N° 1: Cadena de eliminación de residuos. 
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1.3.1. Fase de pre-recolección. 

Esta fase comprende desde el momento de generación de los residuos al interior de una vivienda· 

o local comercial/industrial hasta su presentación al personal de recolección, fase que también 

recibe la denominación 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 presentación 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 carácter sanitario como de eficacia y 

eficiencia para el sistema de recolección y transporte. De ahí que no deba soslayarse su 

importancia dentro de una visión integral de la gestión de residuos sólidos urbanos. 

Al interior de las unidades l.abitacionales o comerciales/industriales, un mal maneJO puede 

acarrear serios problemas sanitarios a quienes están en contacto directo o indirecto con los 

residuos. Las campañas de educación medioambiental con énfasis en el manejo intraedificacional 

de los residuos pueden cooperar a una minimización de tales problemas e incluso a que se realice 

una cierta recuperación y/o separación de residuos en origen. 

En cuanto a la recolección 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 p.lia que los servicios municipales 

puedan retirarlos. Es por ello que cada municipio debe establecer Ordenanzas que contengan las 

prescripciones técnicas mínimas que obliguen a presentar los residuos en las condiciones 

higiénicas más idóneas, y en las horas y lugares previamente establecidos. 
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1.3.2. Fase de recolección-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 vehículos 

recolectores en un punto de tratamiento, en una estación de transferencia o en el sitio de 

disposición final. 

Lo normal es que la recolección 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 vehículos, tales como los carros y remolques, que son movidos por tracción 

animal o tractores. 

En ocasiOnes, las extgencias económicas y medioambientales que obligan a transportar las 

basuras a distancias· importantes, no hacen aconsejable que los vehículos de recogida 

convencionales realicen esta fase del servicio en forma completa. Su alto costo y especialización, 

así como el hecho de que requieran 3 o 4 personas para su operación obliga a reducir al máximo 

los tiempos improductivos. La solución habitual consiste en separar la función de recogida de la 

función de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones más grandes y más 

adecuados para el transporte a distancia de grandes volúmenes de residuos. Esta ruptura d~l 

. sistema de recogida se efectúa en las denominadas plantas de transferencia .. 

La estructura más simple de una planta de transferencia se compone de una plataforma elevada en 
. . 

unos tres metros en relación con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los vehículos 

de recolección por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben permitir la evolución 

de un vehículo de recolección. Los camiones de recogida vacían directamente sobre unas tolvas· 

que por gravedad descargan los residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3
). 
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Los compac~dores fijos, ubicados en la base de la ·tolva, compactan la basura que cae en lo~ 

contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de los 

contenedores. 

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

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

El número de camiones necesarios es función de la distancia al lugar de tratamiento y del número 

de toneladas a evacuar. 

En general, se estima necesaria la instalación de plantas de tra:lSferencia 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 recolección-transporte representa entre un 60 y un 80% de los costos globales del 

manejo de RSU. Por su importancia económica debe ser planificada y administrada 

cuidadosamente, a lo menos en los siguientes aspectos: 

• Diseño de rutas de recolección 

• Frecuencia de la recolección 

• Horarios de recolección 

• Equipos 

• Personal 

1.3.3. Fase de tratamiento y disposición final. 

Se entiende por tratamie~to y disposición de residuos el conjw1to de operaciones encaminadas a 

su eliminación o al aprovechamiento de los recursos cont..:nidos en ellos. Los sistemas 
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actualmente más utilizados son: el relleno sanitario, la incineración, el reciclado y el compostaje. 

Si bien aún 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 colocación de los residuos sobre el terreno, extendiéndolos en 

capas de poco espesor y compactándolos para disminuir su volumen. Asimismo, se realiza la 

cobertura diaria con material adecuado para minimizar los riesgos de contaminación ambiental y 

para favorecer la transformación biológica de los materiales degradables. 

En cualquier caso, hay que considerar que el relleno 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 incineración es un proceso de combustión controlada que transforma la fracción orgánica de 

los residuos sólidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de 

eliminación total, pues genera.cenizas, escorias y gases, pero determina una importante reducción 

de peso y volumen de las basuras originales. 

La reducción 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 recuperación de forma directa o indirecta de los 

componentes que contienen los residuos urbanos. 

Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestión de los residuos· 

sólidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes: 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programación de Inversiones Página 29 



Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

• Conservación o ahorro de energía 

• Conservación o ahorro de recursos naturales. 

• Disminución del volumen de residuos que hay que eliminar; y 

• Protección del medio ambiente. 

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separación de los 

componentes presentes en las basuras, para su recuperación directa, dando así origen a lo que se 

conoce como "recolección selectiva". La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de 

las basuras brutas, o sea efectuando un tratamiento global de los residuos sólidos urbanos 

mediante técnicas comunales de la industria minera y metalúrgica, tales como la trituración, 

cribado y clasificación neumática para lo concerniente a la preparación del residuo y separación 

de las fracciones ligeras; y sistemas de clasificación por vía húmeda, electromagnética, 

electrostáticos, ópticos y flotación por espumas para la obtención y depuración de metales y 

vidrio. 

El compostaje es un proceso de descomposición biológica, por vía aerobia o anaerobia de la 

materia orgánica contenida en los residuos sólidos urbanos en condiciones controladas. Las 

bacterias actuantes son termofilicas, desarrollándose el proceso a temperaturas comprendidas 

entre. 50 y· 70•c, lo que produce la eliminación de los gérmenes patógenos y la inocuidad del 

producto. 

El proceso lleva consigo la separación manual o mecanizada de la mayor parte de los metales, 

vidrio y plásticos. La descomposición puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en digestores). 

En el primer caso tiene una duración aproximada de tres meses y de 45 días en el segundo. 

' 
Como resultado del proceso de compostaje, el volumen de los desechos orgánicos 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 <!n el que se recupera la fracción 

orgánica de los desechos, utilizándola en su condición de compost (acondicionador orgánico) en 

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

Los tres sistemas actualmente más utilizados para el tratamiento y la eliminación de las basuras 

son la incineración, el reciclaje y el relleno sanitario. Dada su incidencia sobre la organización 

del servicio y sobre los costos resultantes, se señalan algunas de sus principales características. 

Una de las principales variables a tener en cuenta en la selección es la correspondiente a la 

composición de las basuras. Tal como se ha señalado en secciones anteriores, la producción y la· 

composición de los RSU es consecuencia de los hábitos de consumo, a la vez que el nivel de 

desarrollo económico y el ingreso "per cápita" tiene una clara influencia sobre la calidad y 

cantidad de su producción total. 

A ese respecto, debe destacarse la relativa estabilidad de una parte de los residuos resultantes ~los 

orgánicos- tanto en volumen por habitante como en su propia composición; porque proceden· de 

determinadas estructuras en la producción agraria que son muy difícilmente modificables: las 

condiciones climatológicas y edafológicas de un país son casi constantes. 

1.4.1. Relleno sanitario o vertedero sanitariamente contr .. lado. 

Tal como se mencionó en la sección anterior, el relleno sanitario consiste en· la ·disposición ·de las"· 

basuras en terrenos idóneos para ello, generalmente alejados de los núcleos urbanos, n~ediante 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 generalmente.alejadas de 

los núcleos urbanos, y su deficiente gestión puede ocasionar un impacto ambiental adverso. 

Se define como relleno sanitario el método de ingeniería para la disposición de residuos sólidos 

en el suelo, de manera que se le dé protección al ambiente mediante el esparcido de los residuos 

en pequeñas capas compactándolas al men0r volumen pr:ictico y snbriéndolas con tierra al final 

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

A su favor presenta la facilidad de su puesta en operación, costos económicos reducidos y la 

posibilidad de absorber cantidades variables de residuos a tratar. La vida de la planta es función 

de su capacidad total y no de la duración del equipo industrial, como sucede en las otras técnicas. 

Además la disposición final es la última etapa del ciclo de los residuos sólidos, la cual no puede 

ser evitada ya que, independientemente del manejo y tratamiento que se les de, siempre existirá 

una parte por disponer, siendo el relleno sanitario el método adecuado para realizar dicha 

disposición. 

1.4.2. Incineración. 

Tal como se mencionó en la sección anterior, es el sistema industrial que utiliza la combustión de. 

los residuos como forma de eliminarlos. Ha tenido un auge importante y una amplia extensión 

hasta el momento presente en países donde los sitios para rellenos sanitarios son escasos y mu~­

caros, como Japón. 

En su primera fase, las instalaciones recurrían a la utilización de combustibles auxiliares para 

alcanzar el grado térmico necesario al proceso de incineración. Conforme aumentó el nivel de 

vida y se incrementó la calidad de los productos residuales producidos, éstos permitieron su auto­

combustión. Por esa razón, en gran parte, se eliminó el empleo de combustibles externos, pero 

aumentó la complejidad técnica de las instalaciones y, como consecuencia de ello, los costos 

necesarios de inversión. 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 incineración permite la ubicación de plantas de tratamiento en reducidas superficies y 

en zonas industriales cercanas a los núcleos habitados, esto último por tratarse de una actividad 

clasificada como industrial. Los costos de explotación son altos y el mantenimiento de las 

instalaciones cuidadoso y también costoso. 
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La flexibilidad de estas instalaciones para admitir cantidades variables de residuos es 

prácticamente nula. Exigen una esmerada gestión, ya que -de lo contrario- las deseconomías e 

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

La instalación industrial está sujeta a averías y a la necesidad de detenciones periódicas de 

mantenimiento y revisión. 

Por tanto, es necesano un sistema alternativo, generalmente el relleno sanitario, para el 

tratamiento de los residuos durante los períodos de detención de las instalaciones, así como para 

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

Exige también un aporte exterior de energía para el accionamiento de los eqmpos de 

alimentación, carga de hornos, ventilación, expulsión de humos, etc. A su favor, se ha 

preconizado la posibilidad que ofrece este tipo de instalaciones para la recuperación de energÍa 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, sólo justificables 

en caso de plantas de elevada capacidad de tratamiento. 

1.4.3. Reciclaje. 

Es una denominación incorrecta desde el estricto punto de vista ecológico, ya que -en estricto 

rigor- sólo se devuelven al ciclo natural (se "re-ciclan") las materias orgánicas recuperadas a. 

través del compost o abono orgánico. Para el resto de las materias serían más adecuadas las 

denominaciones "separación de materiales", "recuperación" o "reutilización". En todo 

caso, a lo largo del presente manual se hará referencia indistintamente a ellas como sinónimos del 

mismo concepto: el aprovechamiento de los materiaies p1escntes en las basuras, para su posterior 

reinserción en el circuito de producción industriüi (iv:; ;¡roductos de origen industrial), o en el 

ciclo de producción agrícola (las m::~terias proceden!cs de la agricultura tratadas para producir 

~ompost. 
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Las plantas de reciclaje, especialmente las de simple compostajo;:, han tenido un relativo auge en 

los países desarrollados. No obstante, el proceso seguido por las instalaciones de este tipo ha 

estado lleno de incidencias, debido a su dependencia económica del mercado f1 uctuante de 

subproductos y a que precisan de una acción comercial para la venta de este reacondicionador 

orgánico de suelo. 

El fracaso de algunas experiencias ha tenido su origen en la errónea consideración del reciclaje 

como producción. Es decir, ha habido una equivocación en las perspectivas, al esperar que con el 

producto de la venta se cubrirían los costos e incluso se obtendrían beneficios. 

Este tipo de plantas reqmeren también superficies importantes en zonas no excesivamente 

alejadas de las aglomeraciones urbanas, y su implantación sólo parece posible en proximidad a 

los núcleos consumidores de los productos obtenidos (especialmente el "compost''; por la 

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

Como instalaciones industriales, están también sujetas a paros y averías y su gestión debe ser 

cuidadosa, pues de lo contrario la· degradación en el entorno de una de estas plantas puede ser 

muy pronunciada. Debido a las fluctuantes condiciones de mercado, no es fácil mantenerlas 

operando con utilidades. 

Las inversiones necesarias son limitadas, salvo que se utiliceu tecnologías complejas, en cuyo 

caso, además de la fragilidad funcional subsiguiente, los costos pueden llegar a ser muy altos. 

Otro inconveniente importante es el ocasionado por la recolección no selectiva en bolsas de 

plástico, cuya consecuencia principal es la producción de rechazos, conjunto de materiales. no 

aptos para el compost ni para la reinserción industrial. Este rechazo -variable según el nivel 

tecnológico de la instalación-, puede estar formado principalmente por plásticos, cauchos, gomas, 

tierras, cenizas, etc. En sí, es prácticamente inerte, por lo que puede fácilmente recurrirse a su 

vertido, lo cual lleva consigo la necesidad de un relleno auxiliar. 
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También es fácilmente combustible, por lo que puede recurrirse a su incineración para eliminarlo, 

con la posibilidad subsiguiente de utilizar el calor producido para procesos industriales 

complementarios a la planta de reciclaje. 

Las posibles deseconomías producibles pueden derivarse de tres grupos. de factores: falta de 

. operatividad tecnológica, deficiente solución comercial en la venta de los productos obtenidos y 

deficiencias de gestión administrativa. 

En conjunto, el reciclaje ofrece ventajas derivadas del aprovechamiento de materias primas, 

economía energética, uso racional de recursos naturales, devolución al campo de su nqucza 

orgánica, etc. 

El reciclaje como sistema puede tener poca capacidad para los subproductos industriales. Queda 

siempre el interés innegable de recuperar el contenido orgánico presente en los residuos para 

conseguir su retomo al sector agropecuario, con lo que se podría reducir en algo el proceso de 

agotamiento y erosión de las tierras de cultivo. No siendo un abono es limitado el alwrro 

derivado de la menor utilización de fertilizantes minerales. 

Los procesos industriales de reciclaje suponen además un consumo energético a tener en cuenta. 

Cuando mayor sea la fracción de subproducto a recuperar, mayores y más sofisticados serán los 

medios necesarios para su recuperación. De ahí que únicamente se justifique la recuperación 

cuando la diferencia de calidad con las materias primas originales quede compensada por la 

diferencia de precio. 
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Cuadro N• 10: Tendencias mundiales del tratamiento y disposición final. 

PORCENTAJES DE TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL 90) 
PAIS O REGIDN RELLENO SANITARIO COMBUSTION COMPOST 

(0 BASURERO) 
ESTADOS UNIDOS 80 19 <1 
JAPÓN 30 70 2 
ALEMANIA 70 30 3 
FRANCIA 55 40 9 
SUIZA 20 80 . 
SUECIA 40 55 5 
ESPAÑA 80 15 5 
AMÉRICA LATINA 98 <1 <1 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N" 15. 
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Cuadro N° 11: Tratamiento de los RSM en algunas ciudades. 

CIUDAD RELLENO INCINERA· COMPOSTAJE RECICLAJE OTROS FINANCIACION 
SANITARIO CIÓ N EN TRATAM. DEL 

(') PLANTA TRATAMIENTO 
SAOPAULO 94% 1,1% 4,5 %.(500 0,4% . SUBSIDIADA 

T/DIA) 
PRECIO: 
$0.50/T 

RIODE 81% . 900 T/DIA 4% . 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 

NOSE COMPOST 
VENDÍA DE 750 T/DÍA FUE 

CERRADA) 
MONTEVIDEO 99% < 1% - - SUBSIDIADA 
CALI 90% - 70 T/DIA - - SUBSIDIADA 

US$ 24/T 
LA HABANA 100% - - PLANTAS SIN 

PARA INFORMACIÓN 
PROCES 

AR 
ALIMENT 
O PARA 
CERDOS 

ASUNCION 100%. - - - SUBSIDIADA 
SANTIAGO 100% - - RECUPE 
DE CHILE RAREL 

BIOGAS 

{') Algunos son sólo rellenos controlados. 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N" 15. 
OPS. Sistema de MoniiO<eo de Residuos Urbanos. SIMRU. 1996. 
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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 $/T 
(MÉTODO) RECOLECTADO 

MEXICO, D.F. BUENO 50% 5.000 1 SI NO 4.00 (op.) 
(ÁREA) 

LIMA, PERU BUENO 30% 1.500 2 SI NO 4.00 (op.) 
(ÁREA) 

RIODE BUENO 81% 5.500 3 SI SI 12.00 
JANEIRO, (ÁREA) 
BRASIL 
SAOPAULO, BUENO 94% 11.800 3 SI NO 6.00 
BRASIL (ÁREA) 
SANTIAGO, BUENO 100% 4.600 2 SI SI 6.00 
CHILE (ÁREA) 
LA HABANA, BUENO 80% 1.500 2 NO NO . 
CUBA (AREA) 
CARACAS, BUENO 100% 3.400 2 SI NO . 
VENEZUELA (ÁREA) 
SAN JOSE, BUENO 100% 500 1 . NO 2.90 
COSTA RICA (ÁREA) 
BOGOTA, BUENO 100% 4.200 1 SI NO 2.70 
COLOMBIA (ÁREA) 
BUENOS AIRES, BUENO 100% 9.600 5 SI NO 10.00 
ARGENTINA 
LA PAZ, BOLIVIA BUENO 100 •¡, 350 1 SI NO . 
MEDELLIN, BUENO 100% 750 1 SI NO . 
COLOMBIA 
GUAYAQUIL, BUENO 100% 1.400 1 SI 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 . 
MtXICO 
TRINIDAD Y REGULAR 100% 1.200 3 SI NO 5.40 
TOBAGO 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N" t 5. 
OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. t996. 
Exposiciones del XXV Congreso de AIDIS en México. 1996. 

NOTA: op. = Costos de operación sin amortización 
Tot = costos de operación con amortización 
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Cuadro N" 13: Información sobre rellenos sanitarios en algunos países 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 CÓRDOBA. 
BRASIL SE ESTIMA QUE APENAS 3% DE 40 MIL TONELADAS RECOLECTADAS 

DIARIAMENTE TIENEN UNA DISPOSICIÓN FINAL ADECUADA. 
CHILE EL 83% DE LO RECOLECTADO EN 184 CIUDADES DEL PAIS SE DISPONE EN 

RELLENOS SANITARIOS. 
COLOMBIA CON EXC~PCION DE MEDELLIN Y BOGOTANO HAY RELLENOS SANITARIOS 

EN ELPAIS. 
COSTA RICA NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS. 
ECUADOR HAY UN RELLENO SANITARIO EN GUAYAQUIL Y RELLENOS CONTROLADOS 

EN QUITO. 
GUATEMALA NO HAY RELLENOS 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 RELLENOS 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 ÁREA METROPOLITANA DE CARACAS, NO HAY NINGUN 
RELLENO SANITARIO. 

FUENTE: •o;agnóstico de la situación del manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el Caribe' (Guido Acuno. Antonio Rossin, 
Paulo Fernando T eixeirn, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997). 
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Cuadro N" 14: Datos sobre reciclaje en algunas ciudades de ALC. 

WCALIDAD o RECICLAJE 111 COSTOT COSTOREC. 
CIUDAD (%) BASURAI2l TRECIC,I~ 

(AÑO) 
SAO PAULO (94) 0.4 26 460 

BUENOS AIRES (94) . 24 200-500 

CALI (94) 4 25 70 

LIMA (96) 7.0 
SANTIAGO DE CHILE (96) 4.0 
Mi:XICO (7 CIUDADES) 0.5 . . 

CIUDAD JUAREZ (84) 2.4 . . 
BELLO HORIZONTE (94) 5.0 . 200 

(11 

(2} 

~1 ,., 

Residuos recuperados relación residuos generados (%) 
Costo por t de RSM recolectado en U S$ 
Costo de recuperación por 1 reciclable en U S$ 
Valor en el mercado por 1 reciclable en US$ 

TIP.O DE 
RECICLAJE 

DOM. 
SEPARADA 

CONTEN. DE 
ACOPIO 

DOM. 
SEPARADA 
INFORMAL 
SEPARADA 
INFORMAL 

. 
DOM. 

SEPARADA 

VALORT 
RECICI'I 

50 

55 

50 

90 

. 

. 

COMENTARIOS 

PROGRAMA 
PILOTO 

PROGRAMA 
PILOTO 

PROGRAMA 
PILOTO 

PROGRAMA 
PILOTO 

. 

. 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos 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 atención de salud en 
ciertos países de la región. 

PAIS ZONA HOSPITALES HOSPITALES OTROS SERVICIOS 
PÚBLICOS PRIVADOS DE SALUD 

ARGENTINA NACIONAL IN (20%l. AL (38%), OT (42%) 
BOLIVIA LA PAZ RS RS RS 

COCHABAMBA RS RS RS 
SANTA CRUZ IN, RS RS ND 

BRASIL SAOPAULO IN+ RS (59%), OT (41%) 
BAH/A RS - -
R/0 DE JANEIRO IN, RS - IN 

COLOMBIA BOGOTA IN,RS IN,RS -
CUBA CIENFUEGOS IN, RS,AL1 - -
CHILE METROPOLITANA IN2 (41%), OT (59%) IN (38% , OT (62%) 
ECUADOR NACIONAL 
GUATEMALA METROPOLITANA 
GUA YANA NACIONAL 
JAMAICA KINGSTON 
MEXICO ZMCC 

MONTERREY 
GUADALAJARA 

NICARAGUA MANAGUA 
PARAGUAY ASUNCION 
PERU NACIONAL 
TRINIDAD Y NACIONAL 
TOBAGO 
URUGUAY NACIONAL 
VENEZUELA CARACAS 

AL : Eliminación al aire libre 
IN : Incineración 
RS : Relleno Sanitario 

NOTAS 

ND ND 
OT OT 

IN (10%), RS (90%)3 IN 
IN' (25%)3. RS, AL IN (50%), RS, AL 

RS,OT RS, OT 
IN, RS IN, RS 

IN(5%), RS ND 
IN, RS,AL IN, RS,AL 

IN IN 
IN (3%)3. RS, OT IN (3%)3. RS, OT 

.IN4, RS IN4, RS 

IN IN 
IN (40%)3, RS IN (31%)3, RS 

OT : Otro (no especificado) 
NO : No existen datos 

No existe 

1. El tratamiento o eliminación se basa en la dasificación de los desechos. 
IN: materiales dinicos y objetos punzocortantes, RS: desechos anatomopatotógicos, OA: desechos comunes. 

2. En forma similar a Cuba, el tratamienlo se lleva a cabo tomando como base la dasificación de desechos: 

ND 
OT 
-

RS, AL 
RS,OT 
IN, RS 

-
RS 

RS, OT 
RS, OT 

-

-
-

IN: Residuos infecciosos, en promedio 40% de los desechos; OT: los desechos restantes se llevan a la caldera del crematorio o al 
tranque digestor del cementerio. · 
3. CaiClllado sobre la base del número de hospitales. 
4. lndinación a temperatura baja. 

FUENTE: OPS. Desechos peligrosos y salud en América Lalir.a y el Caribe. 1994. Serie Arn!;icntal N" 14. 
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1.5. Problemática medioambiental y económica de los RSU. 

Los problemas de la evacuación de residuos pueden ser observados desde los tiempos en los que 

los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus, aldeas y comunidades y la acumulación 

de residuos llegó a ser una consecuencia de la vida. El hecho de arrojar comida y otros· residuos 

sólidos en las ciudades medievales -la práctica de tirar los residuos a las calles sin pavimento, 

carreteras, y terrenos vacíos- llevó a la reproducción de ratas, propiciando plagas como la peste 

bubónica. 

La falta de planes para la gestión de los residuos sólidos colocó al mundo bajo riesgo de 

epidemias. Un claro ejemp!o es la peste denominada "muerte negra" , que mató a la mitad de los 

europeos del siglo XIV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos índices de 

mortalidad. No fue hasta el siglo XIX, cuando las medidas de control de la salud publica 

llegaron a ser de una consideración vital para los funcionarios públicos, quienes empezaron a 

darse cuenta que los residuos de comida tenían que ser recogidos y evacuados de una forma 

sanitaria para controlar la proliferación de forma nociva. 

La relación entre la salud pública y el almacenamiento, recolección y evacuación inapropiados de 

residuos sólidos, está muy clara. Las autoridades de la salud pública 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 Pública de los EE.UU. (USPHS) ha publicado los 

resultados de un estudio, relacionando 22 enfermedades humanas con la gestión incorrecta de 

. residuos sólidos. 

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

productos de desechos resultantes de las acti\"idades humanas. 
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Mientras estos desechos fueron depositados en el medio ambiente en pequeñas cantidades y en 

forma dispersa, el medio receptor fue capaz de asimilarlos sin sufrir daños o cambios 

irreversibles, mientras tuvo la capacidad y el tiempo suficientes para inactivarlos, absorberlos, 

dispersarlos o estabilizarlos. Como consecuencia, el daño causado resultó relativamente limitado 

y, en general, los recursos afectados fueron capaces de recobrar la mayoría de sus características 

originales. 

Durante las últimas. décadas, la población rural ha venido emigrando en número creciente a los · 

centros urbanos, sumándose a esa migración el incremento vegetativo de la población urbana en 

sí, .lo que ha dado como resultado una concentración demográfica en áreas relativamente 

reducidas y, en consecuencia, una sobreproducción de residuos. Tanto debido a la cantidad, 

como a la manera en que los desechos han sido depositados en el medio ambiente de las áreas 

urbanas, éste no ha podido absorber el impacto de la sobrecarga, generándose un detenoro . 

paulatino, irreversible en algunos casos. Los daños sociales y económicos a consecuencia de"esta 

producción y eliminación indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal magnitud, que ..::. 

actualmente son considerados como problemas de primer orden que requieren atención y medidas 

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

Así es como en las grandes urbes. los problemas relativos a la contaminación y deterioro 

generalizado del medio ambiente son ya considerados, tanto o más apremiantes que los del 

aprovisionamiento de agua potable, alcantarillado, energía eléctrica, transporte y vías de 

comunicación, 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 áreas de desarrollo económico reciente -lo que incluye a gran parte de Latinoamérica- los 

centros urbanos han debido enfrentar los problemas derivados del crecimiento acelerado de la 

población, agudizado particularmente por una desproporcionada afluencia de la población rural 

hacia las ciudades. 

El vertido, como simple acumulación o abandono de los residuos en espacios destinados a tal 

efecto, ha sido y es la forma más utilizada para apartar las basuras de los núcleos de población. 

Inicialmente el sistema quizá haya partido del principio de que dichos residuos, situados en 

espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma primaria un reciclaje 

natural. Aquí cabria hacer la diferenciación 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 últimos productos, precisamente, los que dieron origen a los vertederos. 

Esta forma de eliminación es origen de graves atentados contra el entorno, no sólo entendidos 

como degradación del medio en las proximidades de los vertederos, sino como causa de grave 

impacto ambiental a mayores distancias. La relación de posibles efectos de deterioro del medio 

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

A esta forma de tratamiento de los residuos, la denominaremos vertido incontrolado, en 

contraposición al controlado. El crecimiento de las aglomeraciones urbanas ha ocasionado la 

subsiguiente dificultad: disponer de terrenos hábiles para ese vertido incontrolado de los 

residuos. El incremento de la tasa de producción de basuras por habitante y día, así como la 

disminución de la densidad de las mismas, han generado mayores cantidades y volúmenes de 

materiales residuales a eliminar. 

Este efecto condiciona todavía más 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 limitación volumétrica de los centros de vertido, o por la 

peligrosidad manifiesta de algunos de ellos, se han visto sistemáticamente rechazados en los 

vertederos. 

Este hecho y la inexistencia de áreas de vertido habilitadas para la entrega organizada de este tipo 

de residuos, han extendido la malsana práctica de lo que se viene denominando vertidos salvajes. 

entendidos como la simple deposición de los residuos, sólidos o no, (gran parte de las veces de 

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

Esta .situación se ha visto favorecida por otras circunstancias que parece conveniente señalar, 

entre ellas la inexistencia de áreas de vertido habilitadas -ortodoxamente o no- para la entrega 

organizada de estos tipos de residuos. 

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

microvertedero incontrolado. 

En muchos países, existe un grave vacío legal en materia de protección ambiental .. Nótese 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 operación de recogida y 

carga de su vehículo, con lo que el industrial puede desentenderse de las consecuencias últimas 

que puedan generar los residuos por él producidos. 

Esta práctica sirve además de amparo para el vertido también salvaje de restos de la éonstrucción 

y derribos, detritus de fosas sépticas. desechos agro-ganaderos y también de las propias basuras 

domiciliarias. 
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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 núcleos de población. 

Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminación de aguas 

subterráneas, como consecuencia de su contacto con líquidos producidos en el vertido. Esta 

puede ocasionarse porque los propios líquidos de lixiviación de la masa· vertida alcancen a las 

aguas subterráneas o por la percolación producida por las aguas superficiales -generalmente de 

lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran en contacto con corrientes subterráneas.· 

También puede deberse a la elevación del nivel freático, que hace que las aguas subterráneas se 

contaminen por contacto directo con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de daños puede 

ser especialmente importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones 

profundas de agua, o zonas agricolas que emplean para riesgo aguas de pozo. La contaminación 

de aguas superficiales ordinariamente es más ocasional y se ve disminuida por su mayor volumen. 

de dilución. 

El gas metano producido como consecuencia de la fermentación anaerobia de la materia orgánica 

contenida en las basuras, con una buena práctica 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 explosión) como para las edificaciones situadas en su proximidad. 

A este riesgo de incendio debe añadirse la práctica habitual de encender las basuras para reducir 

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

La cremación, sea cual fuere su origen, comporta ordinariamente la emisión de humos y gases 

tóxicos, cuando no irritantes y malolientes, cuya extensión en la atmósfera produce impacto hasta 

distancias considerables. 
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El problema es especialmente serio si las materias en combustión contienen metales pesados y 

caucho. Además, en condiciones de inversión térmica, la inmisión de humos en la atmósfera, 

puede contribuir a la formación de nieblas que se acumulen sobre las vías de comunicación. 

Desde el punto de vista esiético cabe tener en cuenta la observación de un comité de expertos de 

la OMS: "La riqueza 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 están alfombradas las ciudades y los campos, constituyen ·uno de · 

los inás flagrantes atentados a la belleza del ambiente". 

En síntesis, los principales problemas medioambientales de los RSU son: 

• La proliferación de vectores (roedores, insectos, gusanos, etc.), agentes portador¡:s de 

enfermedades. 

• Emanación de olores, corno resultado de la descomposición de materia orgánica. 

• Contaminación de aguas superficiales y subterráneas por líquidos provenientes de la 

descomposición de los residuos. 

• Deterioro estético, corno resultado de la presencia y/o acumulación de residuos en lugares 

inadecuados. 

Todos estos problemas constituyen costos para la sociedad, que de una manera u otra afectan a 
cada uno de los ciudadanos de un país. 
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1.6. Problemática económica de los RSU. 

V arios estudios a nivel mundial indican que la generación de RSU está positivamente relacionada 

con el ingreso per cápita, lo que seguramente refleja el impacto neto de varias relaciones 

implícitas, tales como los efectos del ingreso sobre el consumo, sobre la distribución de consumo 

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

Como señalan David N. Beede y David E. Bloom en su artículo "The Economics of Sol id Waste" 

(en 'The World Bank Research Observer", volumen 10, número 2, agosto 1995): 

"La calidad ambiental es probablemente como muchos de los bienes: los hogares de altos 

ingresos probablemente exijan más que los hogares de bajos ingresos y estén dispuestos a pagar 

más por ello. Además, 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 educación tengan más fuertes preferencias por la calidad ambiental. Esto refuerza el 

efecto del ingreso sobre la demanda por calidad ambiental porque los ingresos más altos se 

encuentran asociados con niveles más altos de educación (Baumol y Oates 1988)." 

"La asociación positiva entre ingreso y generación de RSU puede reflejar también el efecto neto 

de los salarios más altos sobre la cantidad de desechos producidos por las actividades hogareñas. 

Los salarios más altos se asocian normalmente con una valorización más alta de tiempo y por lo 

tanto con compras mayores de alimentos preparados, que generan más desechos de empaque y 

menos derroche de trozos alimentarios, menos uso de carbón o madera para calentar y cocinar 

(que generan cenizas) y mayor confianza en la electricidad o el metano, y menos esfuerzo 

dedicado a reciclaje de residuos para ganancia pecuniaria personal. 

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

su composición y el grado en el que los hogares procesan los residuos antes de desecharlos." 
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"Una cantidad de variables de precio también influyen los comportamientos que afectan la 

generación, composición, y gestión de RSU. Estando todo lo demás igual, los mayores precios 

de mercado ofrecidos por reciclables crean los incentivos para hogares y firmas para reunir, 

limpiar, y transportar los materiales extraídos desde la basura para la venta y reutilización. 

El preciO que debe pagarse para la eliminación 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 recolección. 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 recolección (Richards 1993 ). En los países en vías de desarrollo, las 

opciones menos costosas para la eliminación de basura -tirarlas en espacios públicos o quemarlas 

en espacios abiertos- son frecuentemente las más populares (Bartone y Bemstein 1993 ). Aunque 

baratos desde el punto de vista de desembolso y de efectos ambientales para aquellos que quemari .. 
.:-:::.:. 

o arrojan la basura, estos actos pueden imponer grandes costos sobre la sociedad. Pueden 
··r· 

ocasionarse problemas estéticos, ambientales y de salud, especialmente en áreas urbanas''-· 

densamente pobladaS. La contaminación del abastecimiento de agua ocasionada por la descarga 

de basuras en fosas no demarcadas ni selladas y la contaminación del aire producida por la quema 

de basuras en los sitios de descarga o en toscos incineradores pueden ocasionar también 

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 disposición de basuras más costosa pero menos dañina para la sociedad. 

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

métodos de eliminación, porque la regulación privada del uso de propiedad común es dura para 

controlar e imponer. Además, aún cuando el mercado para la gestión de servicios reflejase la 

disponibilidad de personas que viven hoy para pagar por la calidad ambiental, esto no reflejaría 

las preferencias de las futuras generaciones que serán forzadas a ~ostener los costos de prácticas 

actuales de gestión. 
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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 inversión en una eliminación de residuos medioambientalmente sana, 

pero ellos dejan un legado de daño mucho mayor a las futuras generaciones.'' 

La vida en comunidad conduce a que las personas o las familias no tengan plena libertad para 

decidir cómo manejar los residuos que generan, ya que un manejo beneficioso para algunos puede 

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

A pesar de que sería posible una cierta concertación entre las distintas familias que conforman 

una comunidad para manejar en conjunto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se 

alcance el mínimo costo social. Además, los residuos sólidos urbanos no son sólo domiciliarios. 

De ahí que lo habitual es que el Estado asuma la responsabilidad de la gestión de residuos sólidos 

urbanos, sea por cuenta propia o mediante servicios de terceros 

Además, los recursos de propiedad común y las externaiidades intergeneracionaies crean los 

incentivos para hogares y firmas a subconsumir servicios en el mercado privado para la gestión 

de RSU. Debido a que los beneficios de algunos tipos de gestión de RSU a hogares y firmas son 

inferiores a los beneficios para la sociedad, las intervenciones óptimas de gobierno son aquellas 

que logran acoplar lo más estrechamente posible los incentivos privados y sociales para la 

eliminación de RSU. 

En general, las entidades estatales más directamente involucradas con la gestión de los RSU son 

los Ministerios o Secretarías de Salud y Medio Ambiente, a través del organismo respectivo y las 

autoridades locales. 
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Estos organismos gubernamentales deben cooperar con la función legislativa. en la dictación de 

normas sanitarias relacionadas con la recolección, transporte y tratamiento de los RSU y debe 

constituirse en el principal elemento fiscalizador de su cumplimiento e -idealmente- actuando 

además como un organismo de apoyo a la gestión que realizan las autoridades locales en estos 

aspectos. 

Las autoridades locales, específicamente los municipios (ayuntamientos, en otros paises) deben 

ocuparse de la gestión operativa de los residuos sólidos en sus fases de recolección-transporte y 

tratamiento, sin peijuicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en concesión a 

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

Con el objeto de fmanciar los costos de recolección y tratamiento de los re~iduos, los municipios 

cobran generalmente una tarifa o tasa a las familias y a los locales comerciales/industriale~ •. la 

cual se percibe ·simultáneamente con determinados impuestos. Además, los municipios fijan un 

canon especial por concepto de recolección y eliminación de los residuos de origen comercial o 

industrial que excedan un determinado volumen mínimo. 

1.7. Instrumentos regulatorios y económicos. 

1.7.1. Introducción a los instrumentos regulatorios." 

En una comunidad organizada, le corresponde a la autoridad decidir cómo enfrentar la 

recolección, transporte y disposición firnl:l de la basura. No obstante, en términos generales, las 

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

:: 
1 

Para mayor znfonnación ver: CEPAL: Gestión .'Uñbientalmente Adecuada de Residuos Sólidos. Un Enfoque de Política 
IntegraL Capítulo VUI A.s¡Hctos Económ1cos th la Gtstlón de &s1duos. 1997, Página JSS. · 
Programa de desarrollo sustentable, centro de análists de polfticas püblacas. Universidad de Chile: Sustentabilidad Ambiental del 
Crecamtento EconómJco Chileno, Capírulo III. Jnsrrumtntos de rrgulac1ón amb1enral tn ChUe, Raül O'Ryan y Andrés Ulloa, 
1997. Página 28~. 
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ciudadanos como una tarea necesaria, pero de carácter secundario, lo que ha conducido a una 

reducida aplicación de recursos financieros y de tecnología para atender las exigencias urbano­

ambientales. 

La creciente formación de megalópolis constituidas por vanas ciudades independientes, han 

acrecentado especialmente los problemas de disposición final de los RSU, por cuanto la escasez 

de lugares de vertido ha dificultado la práctica corriente de transportar los desechos fuera de los 

confines de las ciudades y eliminarlos en forma expedita y con gastos mínimos. en lugares 

frecuentados y fuera de la vista del público. 

La alternativa de retener los desechos dentro de los límites urbanos es poco satisfactoria. ya que 

en términos generales la tierra tiene gran demanda para otros usos más lucrativos. Por su parte, el 
¡ 

vertido fuera de tales limites implica recorrer distancias cada vez mayores. Asimismo, existe una 

competencia· cada vez mayor 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 económico-sociales de una 

inadecuada disposición fmal. 

Los beneficios económico-sociales de un mejor manejo integral no sólo se observarian en los 

aspectos propiamente sanitario-ambientales (reducción de enfermedades, mejoramiento de la 

calidad de las aguas, reducción de olores y mejoramiento· estético), sino también en otros de 

carácter más propiamente económicos como -por ejemplo- la recuperación de tierras. Además, es 

de importancia considerar que estos beneficios estarían disponibles tanto para las generaciones 

actuales como para las futuras. 
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Como parte de la gestión ambiental la gestión de residuos se desarrolla, utilizando una gama de 

instrumentos de diferentes enfoques y características. Los instrumentos económicos constituyen 

un complemento indispensable en el análisis del sistema, siendo posible lograr con ellos 

importantes incrementos de eficacia en la gestión ambiental. Sin embargo, es necesario decir que 

estos instrumentos actuando de manera aislada carecen de eficacia. 

Los instrumentos .de regulación o instrumentos de orden y control, se han utilizado con mucha 

frecuencia en las políticas 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 cienos grupos con mayor poder aplasten los derechos 

de otros en cuanto a disfrutar de un medio ambiente limpio. 

l. 7.2. Tipos de in~_trumentos regula torios. 

Existen diversas tipologías para estos instrumentos. Una de ellas es la de Herrera, Consuelo 

(1994)," Instrumentos económicos para la política de gestión de residuos en la municipalidad de 

Quito, Ecuador", CEPAL, Santiago. Y cuyo resumen presentamos a continuación: 

1.7.2.1. Estándares y normas 

' -

Herrera los defme como limites pre-establecidos para el uso de las capacidades y funciones del 

medio . ambiente, que pueden tener características medioambientales, tecnológicas, de 

rendimiento, de productos y procesos. Es necesario formular una consideración en cuanto al 

concepto de contaminación cuando ciena capacidad de absorción o asimilación de emisiones por 

parte de un medio, es superada por la cantidad generada de tales emisiones, con un dafto para esa 

capacidad. En terminos económicos, el daño ambiental se produce cuando debido a la 

degradación del medio se producen costos que influyen de forma directa sobre la economia 
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Los estándares se dividen en dos grandes grupos: de emisión e inmisión, dependiendo de la 

unidad operativa sobre la que se trabaja, sea industria emisora o un área receptora de tales 

emisiones." 

A continuación y de manera simplificada presentamos una categorización de los estándares: 

• Estándar de calidad ambiental: protección de la calidad del aire y agua. 

• Estándar de efluentes y emisiones: cantidades medias o máximas de descarga en un cuerpo 

de agua o atmósfera. 

• Estándar tecnológico: identifica la tecnología para cumplir con los estándares de calidad 

ambiental. 

• Estándar de rendimiento: cantidad de contaminantes que se pueden descargar y controlar 

antes de la descarga. 

• Estándar de producto: límite legal a la cantidad de productos contaminantes que pueden 

descargarse en las aguas y atmósferas. Se trata de composición, propiedades. métodos de 

prueba, etc. 

• Estándar de proceso: instalaciones fijas. normas constructivas y de explotación. 

1.7.2.2. Permisos, cuotas y licencias. 

Los permisos, las licencias y otro tipo de autorizaciones son herramientas importantes para el 

control de la contaminación, la utilización de los recursos naturales y el manejo y disposición 

final de los residuos. En general deben estar respaldados por estándares de calidad de aire y agua. 

Estos instrumentos en ocasiones suelen estar basados en consideraciones económicas relativas a 

los límites posibles de utilización de determinados recursos, y se los suele presentar como 

opciones frente a instrumentos económicos que no son de mercado. 

1 1 Herrera. Consuelo .. Instrumentos Económ1cos para la Gest1ón de Rc:sLduos~n la Mumcipalidad de: Quito, Ecuador" (CEPAL. 
1994). 
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l. 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 energía, explotación de recursos naturales, uso de recursos hídricos y otras 

actividades, determinando asimismo los usos potenciales del territorio. 

Estas reglamentaciones son conceprualmente diferentes de las actividades de control y 

fiscalización, que son tareas más bien administrativas y legales teniendo como instrumentos las 

sanciones, multas, clausuras, etc., según corresponda a lo establecido para el no cumplimiento de 

las disposiciones. 

1.7.2.4. Sistemas de garantía de calidad 

Acrualmente entre las exigencia de calidad se pueden incluir las exigencias medioambientales, 

debido a diversas situaciones que ha llevado a su consideración dentro de cualquier estudio de 

calidad. 

Un circuito de retroalimentación que facilite la obtención permanente de la calidad dentro de la 

actividad o producto es indispensable, destacando cinco elementos principales: 

Organización y responsabilidades documentadas; procedimientos escritos y válidos para quién 

ejecuta las actividades; verificación de que los requisitos de calidad hayan sido alcanzados; 

registros de la obtención de la calidad; monitoreo periódico tanto externo como interno. 
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1.7.2.5. Experiencias de regulación. 

Experiencias en estándares: 

Los estándares de calidad de las aguas subterráneas y superficiales y del rure han sido 

ampliamente utilizados por paises como Brasil. Colombia, México y Venezuela. Para el control 

de la contaminación de la aunósfera se han establecido dos niveles de normas. Uno para proteger 

la salud humana y otro para el bienestar general. 

Los estándar de emisiones se refieren a las emisiones máximas permisibles para fuentes fijas, es 

decir, fábricas, centrales eléctricas, refinerías, incineradoras, chimeneas, etc. 

Para el control de sustancias peligrosas, algunos paises utilizan normas y controles de productos, 

así 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, análisis de los desechos y mantención de los 

registros de modo que puedan rastrearse desde el punto de origen hasta su eliminación fmal. 

Con respecto al almacenamiento, tratamiento e instalaciones de eliminación de desechos 

peligrosos, especifican el diseño, construcción y técnicas de mantenimiento así como las 

tecnologías 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 periódicamente. Para la protección de las aguas subterráneas 

también existen permisos y revisión de proyectos cuya fmalidad es garantizar que los emisores 

potenciales tomen las medidas oportunas para evitar la contaminación. 
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También las licencias y permisos se emiten para las instalaciones de desechos sólidos, aprobadas 

para garantizar la eliminación de los desechos de forma segura. 

Para garantizar una segura operación de los residuos peligrosos, las instalaéiones de tratamiento, 

almacenamiento y eliminación 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 

subterráneas. 

Se considera a los estudios y a las Evaluaciones de Impacto Ambiental ( EIA ). como un 

instrumento permisivo eficaz en contra del deterioro ambiental. En varios países como es el caso 

de Brasil, Colombia, Cuba, México y Venezuela, su aplicación es legal. Argentina, Bolivia, 

Ecuador, Chile, están actualmente implementando su sistema. Adicionalmente estas evaluaciones 

constituyen requisitos indispensables para el acceso al crédito internacional. 

· l. 7.3. Instrumentos económicos. 

Los instrumentos económicos tienden en su teoría a introducir más flexibilidad, eficiencia y 

costo-efectividad en las medidas de control de la contaminación. Sus ventajas entre otras son: 

• estimulación del desarrollo de tecnologías de control de la contaminación en el sector privado. 

• Proporciona a los gobiernos fuentes de ingresos para apoyar los programas de control de la 

contaminación. 

• Estos requieren menor información detallada para definir el nivel más económico. 
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Los instrumentos económicos tienen la capacidad de regular la contaminación de acuerdo a 

mecanismos de mercado, facilitando la acción estataL Sin embargo no han eliminado la 

necesidad de los estándar, del monitoreo. de la fiscalización y otros mecanismos de estado. 

Para que los instrumentos funcionen, los precios de los productos deben reflejar completamente 

sus costos sociales y ambientales. La utilización de instrumentos económicos para la gestión 

ambiental constituye una de las tendencias más fuertes entre quienes estan preocupados por el 

diseño y las políticas de gestión ambiental. 

Los elementos comunes a todos los instrumentos económicos deberían ser: 

• La existencia de un estimulo financiero. 

• La posibilidad de una acción voluntaria. 

• Involucrar a las autoridades de gobierno. 

• lntencionalidad. directa o indirecta. de mantener la calidad ambiental por sobre la decisión en 

tomo a la aplicación de los instrumentos. 

Estos instrumentos están basados en el reconocimiento de que la degradación ambiental surge de 

señales 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 y se hace un uso excesivo de los mismos, la degradación del 

medio ambiente es inmediata. 
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1.7.3.1. Tipología de instrumentos económicos. 

• 
A) Instrumento de desincentivo: 

• Cargos por contaminación: pueden ser tarifas o impuestos. 

• Cargos por efluentes y emisiones: son tributos exigidos por la calidad o cantidad de 

contaminantes descargados generalmente por industrias. 

• Cargos al usuario: son pagos directos por el costo del tratamiento público o colectivo: Es el 

más utilizado en la gestión de los residuos sólidos. 

• Cargos administrativos: son los honorarios pagados a las autoridades por los servicios de 

regulación, control, monitoreo, fiscalización, etc., para el funcionamiento de la gestión. 

• Impuestos verdes: son cargos que acrúan sobre los ítems más 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 daños ambientales por compañías 

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 reducción de .costos de control de la contaminación 

por parte de los contaminantes. 

D) Sistemas de restitución de depósitos: los consumidores deben pagar un sobreprecio por· 

consumir productos con residuos contaminantes. Al reinsertarlos a un centro de selección para su 

reutilización (envases retomables), reciclaje (desechables), o disposición fmal, récuperan el 

depósito inicial o fianza. 
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E) Incentivos de cumplimiento: se emplean para impulsar a los contaminadores a cumplir con 

la reglamentación y estándares ambientales. 

F) Análisis costo-beneficio: uno de los problemas habituales es la posibilidad de evaluar los 

costos ambientales, considerados como intangibles. Esta cuestión se puede enfocar desde dos 

puntos de vista. por una valorización directa y por una valorización indirecta. 

• Valorización directa: se utilizan encuestas y experimentos. Con las encuestas realizarnos 

cuestionarios concisos y claros a la población que de alguna forma reflejen la mejora ambiental 

según se varien los.inputs. 

• Valorización indirecta: emplean tecnicas que buscan conocer las preferencias de los usuarios 

por medio de la información real de los mercados. Las preferencias por los recursos. bienes y · 

servicios ambientales. 

l. 7 .3.2. Experiencias. 

Tarifas o impuestos: 

En la recolección y tratamiento de desechos sólidos municipales comúnmente. se utilizan las 

tarifas por uso, que se incentivan mu~ poco por que se consideran como pagos por dichos 

servicios. En algunas instancias la municipalidades han instituido un sistema de precios a los 

desechos sólidos, el cual preve incentivos para las familias para la reducción en la generación de 

desechos. 

Algunos paises aplican tarifas ("cuotas complementarias") por la eliminación de los desechos. 

La cantidad depende generalmente del tipo de desechos y del método de tratamiento antes de su 

descarga. 
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La mayoría de cargos por productos relacionados con los desechos se aplican a recipientes no 

retornables, aceites lubricantes, bolsas plásticas, fertilizantes, pesticidas! llantas, combustibles, 

etc. Su falta de impacto como incentivos se debe a que no constituyen a la transición de politicas 

remediables por las politicas preventivas. 

Subsidios: 

En algunos países se asignan créditos preferenciales y concesiones para la planificación, diseño y 

construcción de instalaciones de tratamiento así como para la incorporación de equipos de· control~ 

de la contaminación. Existiendo donaciones para el desarrollo de tecnologías innovadoras con 

emisiones de baja contaminación, así como beneficios tributarios para sistemas de energía que 

favorecen el medio ambiente. 

Sistema de reembolso de depósitos: 

Se emplea básicamente en el tratamientÓ de residuos sólidos. Además de ser aplicables en los 

envases de bebidas y utilizados con resultados satisfactorios en reciclaje de aceites, envases 

pesticidas, automóviles. Administrativamente el sistema es eficiente. No requiere control o 

participación 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 daños 

causados por la contaminación ha sido utilizada en el área del manejo de desechos peligrosos. 

Las sanciones pueden ser civiles o penales y en la .práctica, para algunos casos, se han logrado 

grandes compensaciones por daños. 
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1.7.4. Rol de los instrumentos económicos. 

l. 7.4.1. El rol 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 cómo 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 acción de un agente puede generar sobre otros agentes beneficios no compensados 

( externalidad positiva). 

A pesar de que sería posible una cierta concertación entre las distintas familias que conforman 

una comunidad para manejar en conjunto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se 

alcance el mínimo costo social. 

Además, los residuos sólidos urbanos no son sólo domiciliarios. De ahí que lo habitual es que el 

Estado asuma la responsabilidad de la gestión de residuos sólidos urbanos, sea por cuenta propia 

o mediante servicios de terceros. 

En general, las entidades estatales más directamente involucradas con la gestión de .los RSU son 

el Ministerio de Salud Pública, o el Ministerio del Medio Ambiente, a través del orgamsmo 

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

El Ministerio de Salud Pública debe cooperar con la función legislativa en la dictación de normas 

sanitarias relacionadas con la recolección, transporte y tratamiento de los RSU y debe constituirse 

en el principal elemento fiscalizador de su cumplimiento e -idealmente- actuando además como 

un organismo de apoyo a la gestión que realizan las autoridades locales en estos aspectos. 
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Las autoridades locales, específicamente los municipios (ayuntamientos, en otros países) deben 

ocuparse de la gestión operativa de los residuos sólidos en sus fases de recolección-transporte y 

tratamiento, sin perjuicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en concesión a 

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

Con el objeto de financiar los costos de recolección y tratamiento de los residuos, los murticipios 

cobran generalmente una tarifa o tasa a las familias y a los locales comerciales/industriales, la 

cual se percibe simultaneamente con determinados impuestos. Además, los murticipios fijan un 

canon especial por concepto de recolección y eliminación de los residuos de origen comercial o 

industrial que excedan un determinado volumen mínimo. 

A fin de cumplir de forma adecuada con las obligaciones de su competencia, los muruciplOS 

tienen la posibilidad de agruparse, pudiendo así mejorar la rentabilidad de sus equipos.· En lo· que 

concierne a la ejecución de los servicios correspondientes, los murticipios o grupos de éstos 

pueden escoger entre varias fórmulas, a saber: 

.r 

• La explotación en administración directa, en la cual el murticipio realiza las inversiones 

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

• La explotación por mediación de una empresa especializada, en cuyo caso las funciones están 

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

• Una fórmula intermedia consiste en confiar los servicios a una empresa privada, mediante 

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

La necesidad de confiar la gestión de estos servicios a un especialista, además de la importailcia y 

regularidad de las actividades de organización y control de los servicios, han movido a numerosas 

colectividades en los paises más desarrollados, a encargar la resolución de estos problemas, o 
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parte de ellos, a empresas especializadas prestaiarias de servicios. La prestación de servicios se 

ha convertido en un elemento complementario de los servicios municipales, con los cuales el 

trabajo se realiza en estrecha relación y bajo el control permanente de las autoridades locales. 

Las empresas privadas pueden realizar las siguientes prestaciones: 

• Proporcionar asesoría y asistencia técnica a los responsables locales, con el objeto de 

ayudarles a estructurar mejor la organización de los servicios de limpieza. o bien a implantar 

nuevos equipos de mayor rendimiento. 

• Asumir una parte de los servicios municipales, por ejemplo: la recogida de los residuos de 

origen doméstico, o bien la explotación de la planta de tratamiento final, para resolver algún 

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 públicos. 

En definitiva, el Estado, por intermedio de los organismos públicos señalados y/o contratando los 

servicios de entes privados, debe ocuparse de que se alcance un óptimo-social, tanto a.través de la 

dictación y fiscalización de la normativa y regulaciones apropiadas, como a través de la gestión 

más eficiente desde una perspectiva social. 

1.7.4.2. Rol de los instrumentos económicos. 

Los instrumentos económicos, como los demás instrumentos de gestión 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 negociación, sino que son formuladas para ser cwnplidas, 

aunque en ocasiones es posible impulsar su cwnplimiento, en función del objetivo superior que es 

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

Minimización de impactos por contaminación 

La contaminación es un problema inherente al crecimiento económico, no Siempre las 

modificaciones tecnológicas en busca de una tecnología que produzca menor contaminación es 

posible pero se debe incentivar a aquellas empresas que tiendan a la utilización de dichas 

tecnologías y producir desincentives económicos a aquellas que sean obsoletas. 

Eficacia y eficiencia de los instrumentos. 

La gestión ambiental latinoamericana padece de fuenes ineficacias e ineficiencias; en panicular 

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 implantación de los instrwnentos económicos 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 transformación. 

Estos instrumentos económicos pueden producir una transformación que venga dada por 

estimules económicos, empujando asi a la dirección del cambio tecnológico, el cual apoyado en 

adecuados instrwnentos regulatorios y económicos, sea a su vez sustentable. 
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l. 7.5. Instrumentos económicos en la gestión de residuos sólidos. 

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos económicos para la gestión ambientalmente 

sustentable de los residuos sólidos, en panicular los industriales. pareciera estar bastante 

condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptación. 

A modo de síntesis. se podría 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 el caso de los residuos sólidos). 

• Instrumentos que establezcan derechos de propiedad (públicos, privados o comunitarios) sobre 

bienes libres o sobre los cuales no se reivindica propiedad. 

• Instrumentos que busquen compatibilizar las políticas económicas con las políticas 

ambientales. 

• Instrumentos más eficaces desde el punto de vista de su gestión. 

• Instrumentos de mayor aceptabilidad social, particularmente entre los sectores productivos. 
:• 

En este marco, instrumentos de posible uso serian: 

Derecho de propiedad 

Establecimiento de la plena propiedad del generador de derechos sólidos sobre sus residuos 

• Responsabilidad del generador. 

• Principio contaminador - pagador. 

• Potenciación de la minimización. 
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Establecimiento de derechos de uso restringido sobre ciertos bienes públicos. 

• Disposición adecuada de residuos sólidos: 

• Control público. 

Sistemas de permisos de emisión transab/e. 

• Constituyen en instrumento económico de gestión 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 

Creación de mercados. 

• Permisos de.uso transable de bienes públicos con uso restringido. 

Instrumentos ]ISca/e.s. 

• Impuestos a la generación de residuos : - Por cantidad; - Por tipo. 

• Impuestos al uso del suelo para disposición de residuos. 

Sistemas de cargos (Tarifas). 

• Cargos por recolección. 

• Cargos por disposición. 

• Cargos por contaminación. 

Instrumentos financieros. 

• Fondos ambientales para:. mejoramiento tecnológico; fomento del reciclaje; 

transporte y disposición adecuados. 

• Criterios blandos, para proyectos de objetivos "ambientales". 
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Sistemas de responsabilidad. 

• Por daños a recursos naturales. 

• Seguros de responsabilidad. 

• Incentivos al cumplimiento de las normas. 

Sistemas de garantía (bonos y depósitos.) 

• Bonos de cumplimientos de normas. 

• Sistemas de depósitos reembolsables. 

1.8. Experiencias de manejo de RSU en países en vías de desarrollados. 

David N. Beede y David E. Bloom en su anículo "The Economics of Municipal Sol id \V aste"' (en 

'·The World Bank Research Observer··, Volumen 10, número 2, Agosto 1995) presentan el 

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

"Las experiencias en los paises en vías de desarrollo son diferentes de aquellas de Estados Unidos 

y de otros países. El carácter del problema de RSU difiere desde una ubicación a otra. 

dependiendo de las caracteristicas físicas del residuo sólido y de la geografía local. 

En Bangkok y Shanghai, las calles estrechas hacen que la recolección del residuo sea dificil. 

El carbón, que genera cantidades considerables de ceniza, se usa todavía ampliamente para 

calentar hogares en Shanghai, aunque la ceniza corno un porcentaje del ·torrente de RSU ha 

disminuido desde mediados de 1980"s. Las tasas de generación de RSU per cápita son 

aproximadamente 50 por ciento más 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 países en vías de desarrollo, surgen varias generalizaciones de una 

revisión breve de las experiencias de gestión 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 sólido 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 población y parcialmente porque el aumento de los ingresos per cápíta en una 

pane importante del mundo en desarrollo ha conducido a una generación ascendente de residuo 

per cápita ascendente." 

"Desde 1982 a 1989, la generación diaria de RSU per capíta en Bangkok aumentó desde 0,6 a 0,9 

kilogramos (Muttamara, Visvanathan. y Alwis 1992/93). Los residentes de Ciudad de México 

generan sobre 1 ,O ~logramo de RSU per capita al día, lo que dobla el valor estimado- en el ''· 

decenio de 1950, con aún un crecimiento más rápido en la generación per cápita de residuos no e.: 

biodegradables (Meade 1992). 

La generación de RSU per cápita diaria de Shanghai de 0,80 kilogramos se traduce en 2,50 :<~ 

millones de toneladas métrica al año, 1,31 millones de toneladas métrica por sobre la cifra de 

principios del decenio de 1980 (Ward y Li 1993). En Taiwan (China), la generación per cápita 

aumentó un promedio de 4,8 por ciento al año desde 1980 a 1991 (Taiwan, China 1992)." 

Recolección v urbanización. La proporción urbana de la población de paises en vía de 

desarrollo aumentó desde 25 a 46 por ciento entre 1970 y 199 L Además, la tasa anual de 

crecimiento de población urbana en los paises en vías 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 población de crecimiento para paises en vías de desarrollo 

desaceleró 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 cápita ascendente en muchos países en vías de 

desarrollo, han conducido a concentraciones crecientes de RSU en áreas metropolitanas. Es 

probable que estas tendencias hagan aumentar el costo promedio de recolección, procesamiento, y 

eliminación y agoten las capacidades administrativas de los gobiernos urbanos. 

Ciudad de México usa 2.000 vehículos de recolección de los cuales sólo 60 a 65 por ciento están 

generalmente en condición activa en todo momento (Meade 1992). En la recolección de 

Shanghai existe uso intensivo de mano de obra. y el residuo se transporta a los venederos 

mediante camiones y barcazas. Debido a que sólo el 60 por ciento de los camwnes que 

transponan residuos son cubiertos (cerrados). mucha basura se esparce a lo largo de las calles y se 

derrama en los canales de agua durante el proceso (Ward y Li 1993)." 

Efectos adversos de la eliminación ~- procesamiento deficiente. Las prácticas deficientes 

de eliminación y 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 abieno. siendo 

compostado o incinerado el 1 O por ciento (Munamara, Visvanathan, y Alv.is 1992 1 93). 

La mayoría 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. 

Además, el vertedero principal de la ciudad. que se aisló bastante cuando se estableció en 1965, 

está ahora cerca de varias comunidades y \ierte lechada al cercano Río Luhanga (Yhdego 1988). 

La mayoría de los vertederos de Shanghai presentan malos olores, concentraciones de insectos y 

lechadas que contaminan el agua potable local (Ward y Li 1993). 

En 1984 el gobierno de Shanghai construyó una simple planta de compost de RSU con una 

capacidad de 300 toneladas métricas al dia en que los RSU son compostados en grandes 

recipientes cercanos durante un mes y entonces se ponen en rejillas y se clasifican por el tamaño 

de panícula. 
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Debido al mal control de calidad. sin embargo, el compost se contamina pesadamente con vidrios, 

plásticos, y metales y es por lo tanto de relativamente poco valor a granjeros locales (Ward y Li 

1993)". 

Generalización del sector informal del reciclaie. Los hogares de Bangkok normalmente 

separan periódicos. revistas. canulina. y botellas desde su residuo sólido para los recolectores 

puerta a puerta. Los segregadores de calle realizan una selección de. elementos reciclables desde 

los recipientes de calles. las tripulaciones de recolección 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 pequeña escala a talleres 

de reciclaje cerca los vertederos (Munamara. Visvanathan. y Alv.is 1992/93 ). En Ciudad de 

México. los trabajadores de recolección clasifican reciclables, que ellos pueden vender para 

complementar sus ingresos. Esto se ha vuelto cada vez más dificil, sin embargo. porque la 

cantidad y el valor de materiales reciclables declinó dramáticamente en 1982. cuando la crisis 

económica condujo a las familias a un mayor cuidado con el derroche (Meade 1991). 

En Dar es Salaam. existe considerable segregación. bajo condiciones muy dificiles. el que tiene 

lugar tanto en el vertedero principal como a lo largo de la ciudad (Yhdego 1991 ). · Alguna 

extracción organizada de reciclables tiene lugar en los vertederos de Shanghai (Ward y Li 1993). 

A lo largo de Jakarta se estima que 30.000 a 60.000 segregadores ("cachureros") extraen 

materiales reciclables tales como vidrio. papel, cartulina,· metales, madera, goma, huesos, y 

textiles desde el torrente de residuos. Ellos venden estos materiales a empresarios a pequeña 

escala quienes los ralean. limpian. fajan. y los venden a otros intermediarios que se especializan ' · 

en determinados matenales. que a la vez los transportan y venden a fábricas de reciclaje." 
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Beede y Bloom han proyectado una tasa de 2, 7 por ciento anual de incremento en la generación de 

RSU en los paises en vías de desarrollo, lo que aproximadamente dobla el valor proyectado de 

aumento en los países industriales. Los hallazgos de una encuesta Gallup a nivel mundial también 

sugieren que la capacidad de los sistemas de gestión de RSU es débil en muchos paises en vías de 

desarrollo. No obstante, estiman que existen señales alentadoras de que el desarrollo económico 

conduce a m:is fuertes estrucruras institucionales y a un consentimiento para experimentar e 

invertir en proyectos que puedan aliviar problemas duraderos de gestión de RSU en formas 

apropiadas al nivel de un país de desarrollo. 

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 económico-sociales de una 

. inadecuada gestión de RSC. Los beneficios económico-sociales de un mejor manejo integral no 

sólo se observarian en los aspectos propiamente sanitario-ambientales (reducción de 

enfermedades, mejoramiento .de la calidad de lis aguas, reducción de olores y meJoramiento 

estético), sino también en otros de caracter mas propiamente económicos como -por ejemplo- la 

recuperación de tierras. Ademas. es de importancia considerar que estos beneficios estarian 

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

La OPS/OMS auspició en el periodo 1987-1990 una serie de reuniones regionales de expertos en 

residuos sólidos en las cuales se formularon un conjunto de directrices para el desarrollo del 

sector aseo urbano. Entre estas directrices se destacó la necesidad de contar con Planes 

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

Posteriormente, en 1992 la qPS/OMS formuló 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 atención a la salud de las personas, abastecimiento de agua limpia y segura. 

saneamiento básico y servicios de prevención y control de la contaminación ambiental. 

La contribución, y a su vez el reto fundamental del PIAS. es el fortalecimiento de la capacidad de 

los países para movilizar recursos de inversión. Esto implica alentar el desarrollo institucional 

necesario para llevar a cabo análisis sectoriales que redefman las necesidades de inversión. 

cuantitativa y cualitativamente. haciendo posible formular, gestionar y evaluar los programas y 

proyectos de inversión de manera consistente. 

En el marco de las estrategias formuladas por el PIAS, en Marzo de 1995, la OPS/Ot.IS, el BID, 

el BIRF y la USAID/EHP, desarrollaron conjuntamente los "Lineamientos Metodológicos para 

la realización de Análisis Sectoriales en Residuos Sólidos". El propósito de estos lineamientos 

es contribuir con el ordenamiento y desarrollo del Sector de Residuos Só 1 idos en los países de 

ALC a través del análisis sectorial. Por lo tanto, no han sido diseñados únicamente corno 

instrumentos de diagnóstico, sino fundamentalmente para la promoción de algunas líneas de 

intervención e inversión prioritarias, desde una perspectiva del planeamiento y ordenamiento 

sectorial. En este sentido, los mencionados lineamientos han sido aplicados para el desarrollo de 

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

El Caso de Colombia 

En base al diagnóstico desarrollado en Colombia como pane del proceso de realización del AS-RS se han 
logrado identificar algunas acciones en tres rubros fundamentales: politicas. estrategias y proyectos de 
inversión. 

a) Principales políticas que sugiere el AS-RS en Colombia: 
• Mejorar la coberrura y calidad de los servicios de aseo y manejo general de los 

residuos sólidos. 
• Minimización y promoción del reciclaje de residuos sólidos. 
• Adecuación y coordinación interinstirucional. 
• Fomento de la participación ciudadana y del sector privado. 

b) Principales estrategias que recomienda el AS-RS en Colombia: 
• Consolidación y desarrollo de un marco instirucional v legal a nivel nacional 

apropiado para la gestión de los residuos sólidos. 
• Apoyo integral a los municipios. 
• Estrategia de manejo de residuos industriales y/o no-domesticas. 
• Vigilancia y control del manejo de residuos sólidos a todo nivel y en todas las fases por 

la que estos atraviesan. 
• Apoyo al reciclaje y a recicladores informales. 
• Formulación de un plan maestro de inversión. 

Las Fortalezas v Dificultades del AS-RS en Colombia 

El AS-RS en Colombia ·ha permitido conocer las fortalezas y debilidades tecnicas, financieras, 
económicas. ambientales y sociales inherentes al manejo de residuos sólidos. En cada caso, el 
AS-RS ha posibilitado perfilar una serie de recomendaciones de políticas planes y estrategias, 
que se formaron mediante mecanismos propios de consulta y búsqueda de consensos entre las 
instiruciones vinculadas al Sector. También· ha posibilitado generar acciones de apoyo al Sector: 
asistencia tecnica a las Corporaciones Autónomas Regionales (CAR) y municipios para el 
desarrollo de recursos humanos; esrudios e investigaciones sobre el reciclaje; priorización del 
desarrollo de la normativa en residuos sólidos comunes y peligrosos por las instancias legislativas; 
coordinación entre el sector público y privado (ejemplo: acuerdos y convenios para la producción 
limpia); programa masivo de educación ambiental. 
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ANEXO 1.2. 

El Caso de Uruguay 

El AS-RS en Uruguay se desarrolló entre noviembre y diciembre de 1995 teniendo como contraparte 
nacional a la Dirección Nacional de Medio Ambiente. El AS-RS se desarrolló por un equipo 
multidisciplinario considerando el contexto ambiental, económico, institucional, social y sanitario 
del país. Aparte de la información básica sobre el estado del manejo de residuos sólidos que 

se logró sistematizar, el AS-RS permitió evaluar las necesidades de desarrollo del Sector y 
proyectar las medidas pertinentes para cubrir estas necesidades. 

La experiencia de Uruguay brindó mayores elementos de análisis sobre el proceso de desarrollo 
del AS-RS. En este caso, se distinguieron cinco momentos principales: 

• Constitución del equipo multidisciplinario de consultores 
• Taller de programación 
• Recopilación de la información existente 
• Entrevistas y visitas de campo 
• Elaboración del informe final. 

Debido a la falta de datos e información disponible, el AS-RS en Uruguay requirió, 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 
recopilación y sistematización rigurosa de la información pertinente; formular una primera 

·conceptualización del Sector; y cata! izar algunas acciones de corto, mediano y largo plazo (p.ej. 
creación de la Comisión Nacional para Elaborar el Plan Nacional de Residuos Sólidos,. elaboración 
de los términos de referencia para el Plan Maestro de Gestión e Inversiones y atraer mayor 
financiamiento para el Sector asignado desde el presupuesto nacional, entre otros). 

Principales Conclusiones sobre el Proceso de Realización 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 análisis. Se mencionó la importancia de establecer 
claramente con el Gobierno los objetivos y el alcance del análisis: establecer las necesidades y aportes 
nacionales para desarrollar las tareas requeridas (contratar o asignar por lo menos a tres personas 
como contrapartes a tiempo completo): identificar a las personas y entidades que deben ser 
contactadas durante el desarrollo del estudio y recabar la información básica antes del inicio formal del 
A S-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 permitió tener 
una primera. aproximación del estado y necesidades de desarrollo del Sector, en el cual 
confluyen una serie de instituciones gubernamentales y no gubernamentales 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 Región en general: coberturas de 
recolección y disposición ·final limitadas, dificultades de fiscalización y supervisión del 
cumplimiento de las leyes y estándares de calidad ambiental, dificultades para contar con recurso 
humano debidamente calificado y falta de financiamiento, entre otros aspectos. 

Por otro lado, la presentación de la experiencia de Guatemala, mostró un esquema de 
sistematización de las etapas o momentos a través de los cuales el proceso del AS-RS se había 
desarrollado en este país, como sigue: 

• Momento preliminar: decisión política administrativa. En el cual se establece el 
interés y los compromisos - del gobierno y de las partes involucradas en el AS­
RS. 

• Primer momento: Organización 
Se fijan las etapas especificas del proceso y requeri~ientos de información y 
colaboración entre las partes implicadas. 

• Segundo momento: análisis y propuestas. 
Se analizan las propuestas y se busca fundamentalmente el consenso técnico en 
tomo a los resultados a obtener a través del AS-RS. 

• Tercer Momento: lntemalización y desarrollo. Debe permitir definir los 
compromisos políticos a fin de garantizar la continuidad de las acciones que se 
puedan generar a partir del AS-RS. 
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ANEXO 1.4. 

El Caso de México 

El AS-RS en México se realizó entre febrero y marzo de 1996 teniendo como contraparte nacional 
principal al Instituto Nacional de Ecología (!NE). Dada la magnitud, complejidad y diversidad de 
temas ·que abordó el AS-RS en México. este análisis es diferente a los que se desarrollaron en 

Colombia, Uruguay y Guatemala. tratándose más bien de una evaluación rápida del Sector de 
Residuos Só 1 idos. En efecto. en base a los acuerdos de las misiones preliminares de la OPS/OMS 
y las correspondientes contrapartes Mexicanas, se estableció que el AS-RS en este país. permita 
una primera aproximación sectorial. incluyendo en el análisis no solo a los residuos sólidos municipales, 
sino también a los residuos sólidos peligrosos. sustancias químicas y actividades de riesgo. De este 
modo. el AS-RS permitió disponer de una visión general y global del Sector de Residuos-Sólidos 
y de los temas conexos, quedando pendiente la realización de AS-RS más detallados y profundos· por 
estados en México. Por este motivo, el AS-RS en México se desarrolló en tres semanas. 

Algunas lecciones del proceso de AS-RS implementado en México contribuyeron substancialmente 
con el debate general para la validación de los Lineamientos Metodológicos para la realización de 
análisis Sectoriales en Residuos Sólidos. Igualmente a las exposiciones presentadas por los 
representantes y coordinadores de los países donde se han desarrollado los AS-RS, las preocupaciones 
del representante y coordinador de México, se centraron principalmente en el proceso de desarrollo 
del AS-RS. En este sentido, se manifestó de suma importancia el hecho de disponer. de .... la mayor. 

cantidad posible de información básica antes del inicio efectivo del AS-RS, así 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 fijación clara de los objetivos, alcances, 
compromisos y aportes institucionales durante la etapa de negociación inicial del AS-RS entre las 
instancias de Gobierno la misión de cooperación externa. Entre las principales causas que no 
favorecen a la instrumentalización del AS-RS figuran las limitaciones del arreglo institucional, y en 
particular de los gobiernos nacionales, así como las debilidades del marco regulatorio. 
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ANEXO 1.5. 

VIS/O N GLOBAL DEL SECTOR 

El Sector de Residuos Sólidos por lo general no está legitimado y presenta rasgos comunes en la gran 
mayoría de los países de la Región. Al respecto, se señalan algunas características típicas: 

• No existe una instancia gubernamental de rango nacional responsable del manejo de los residuos 
sólidos, normalmente la respons.1bilidad se encuentra dispersa en múltiples instituciones afines al 
Sector. 

• Existe un creciente proceso de panicipación del sector privado en el manejo de residuos sólidos. 

• En algunos p'aíses se empiezan a constituir entes nacionales reguladores del sector residuos sólidos. 

• El planeamiento y la formulación de políticas y estrategias sectoriales aún es incipiente. 

• El marco legal en muchos casos no es integral ni consistente y carece de instrumentos para facilitar el 
cumplimiento de estándares mínimos de calidad ambiental. 

• Los' mecanismos de monitoreo, acopio y diseminación de información prácticamente son inexistentes. 

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

La panicipación de los organismos operadores o prestadores de los servicios relacionados ·con ·el Sector· 
residuos sólidos, tambien se realiza en condiciones y modalidades con las siguientes limitaciones 
comunes: 

• Carencia de planes financieros y operacionales (planes maestros). 

• Contratación de empresas privadas mediante esquemas contractuales inadecuados y/o bajo 
modalídades que sobrepasan la capacidad de monitoreo del contratante. 

• Dificultades de gerenciamiento (personal. cobertura del servicio, supervisión de operaciones, 
financiamiento, etc.). 

• Problemas de recaudación y de disponibilidad de recursos humanos debidamente calificados. • • 
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2. Aspectos generales de identificación y formulación de 
proyectos de inversión. 

2.1. Introducción 

2.1.1. ¿Qué es un proyecto de inversión? 

"Un provecto de inversión es una decisión sobre el uso de recursos con el objetivo de 

incrementar, mejorar o mantener la producción de bienes o prestación de servicios y/o 

incrementar, mejorar mantener o recuperar la capacidad de generación de beneficios de un 

recurso humano o fisico. Esta decisión se puede materializar en una obra fisica y/o en una acción 

específica." 

Un proyecto de inversión puede ser llevado a cabo por inversionistas privados o por el Estado. 

En el primer caso, se invenirán recursos de propiedad privada y se esperará obtener un beneficio 

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

se espera obtener un beneficio para la sociedad. 

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

existencia de necesidades insatisfechas que el provecto de inversión seria capaz de satisfacer. 

"Pro!lrama: decisión sobre el uso de los recursos para mantener, aumentar o meJorar la 

producción de bienes y servicios. Constiruye un conjunto de proyectos y se materializa en una 

acción especifica. Por· ejemplo: alfabetización, nutrición y capacitación." 

"Esrudio Básico: dicisión sobre el uso de los recursos con el objetivo de identificar ideas de 

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

documento." • 1 

• 1 Ver MIDEPLAN, Chile. Texto gu1a sobre capacitación e formulac1ón. preparación y evaluación de proyectos, página S. 
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Ejemplos ilustrativos: 

Idea de proyecto: 

Posible necesidad: 

Idea de provecto: 

Posible necesidad: 

Idea de proyecto: 

Posible necesidad: 

recogida de RSU. 

Idea de provecto: 

Posible necesidad: 

rellenos acruales. 

Idea de provecto· 

Posible necesidad: 

establecimiento de relleno sanitario mancomunado de basuras para dos 

ciudades. 

solucionar problemas de saturación de rellenos actuales y meJorar la 

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

basuras de ambas ciudades. 

renovación de la flota de vehículos recolectores de basuras. 

mejorar la eficiencia del sistema de recolección de RSU. 

" 
realización de una campaña de educación medioambiental. 

aumentar y mejorar la cooperación de la ciudadanía en la fase de pre-

instalación de una planta de incineración de RSU. 

diversificar las formas de tratamiento fma! de RSU, dado el colapso· de los · 

concesión a privados de la explotación de un relleno municipal. 

meJorar la eficiencia de la fase de disposición fmal, mediante la 

contratación de los servicios de empresas privadas. 

Idea de proyecto: recolección con contenedores en un sector de la ciudad. 
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Posihle necesidad: mejorar los rendimientos de recolección en zonas de tránsito saturado y/o de 

dificil acceso. 

Los ejemplos anteriormente señalados indican que no siempre un proyecto de inversión requiere 

la aplicación de grandes cantidades de recursos, ni debiera implicar la creación de una nueva 

unidad productiva. 

Puesto que un proyecto de inversión implica la aplicación de recursos económicos que siempre 

son escasos o limitados que podrian obtener un beneficio en otras actividades (usos alternativos 

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

adecuada formulación y una evaluación económica que otorgue cierta seguridad de que el 

beneficio que se obtendrá será mayor que el que se obtendria en otras alternativas disponibles o 

que la actividad se realizará a un menor costo. 

2.1.2. Etapas de u~ estudio de preinversión 

Un estudio de preinversión está compuesto por dos elementos: la formulación o preparación del 

proyecto y la evaluación del mismo. El objetivo fmal es evaluar la conveniencia del proyecto, 

pero para estimar los elementos necesarios para la evaluación se requiere una adecuada 

formulación (o preparación) que permita anticipar la forma y las condiciones en que éste operará. 

Un estudio de preinversión es habitualmente caro, especialmente cuando se requiere obtener 

datos, procesarlos y generar información relevante que permita reducir el riesgo. Mientras el 

estudio se mantenga en el plano del uso de información secundaria y de las intuiciones o 

estimaciones gruesas ello no es necesariamente asi. pero apenas se avanza en un estudio más 

profundo. el costo del estudio aumenta considerablemente. Por ello, la metodología general para 

un estudio de preinversión 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 

anteriores así lo hagan aconsejable. 
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Es decir, en vez de realizar de una vez un estudio definitivo, de alto costo, para un proyecto que 

finalmente resulta no conveniente, la no conveniencia del proyecto podría haber sido detectada en 

un estudio previo más barato, no siéndo necesario invertir en un estudio más complejo y caro. 

En este punto, nótese que la conveniencia a priori de un provecto depende de muchos factores, 

siendo varios de ellos no controlables por el inversionista: 

• La existencia real de la necesidad insatisfecha prevista. 

• La capacidad real de que el proyecto satisfaga la necesidad que lo origina. 

• Los aspectos tecnológicos imperantes. 

• El marco juridico y económico imperante. 

• Los aspectos financieros. 

• Los usos alternativos de los recursos para inversión y su rentabilidad. 

Incluso, es importante hacer notar que un proyecto cuya evaluación resultó favorable puede 

fracasar en su implementación o ejecución 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 preinversión son: 

a) Identificación 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 proyecto en relación a ellos. Asimismo, se visualizan 

algunas posibles alternativas de solución o formas alternativas del proyecto. 

• 
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b) Estúdio a nivel de perfil 

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

considerando un número mínimo de elementos, a partir de información existente, el juicio común 

y/o la experiencia. 

Comprende generalmente: 

• Definición precisa del problema. a partir de las necesidades que el proyecto podría satisfacer. 

• Planteamiento de alternativas de solución. lo que implica afinar las alternativas de solución 

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

• Inventario v análisis de las condicionantes para llevar a cabo la ideª' lo que implica analizar el 

mercado y su tamaño, la disponibilidad de insumas, tecnología, monto de inversión requérida 

y marco institucional y político, todo ello en base a información existente y juicio de los 

analistas, con estimaciones gruesas. 

• Análisis de la viabilidad técnico-económica de la ideª' lo que implica decidir en base a''los 

resultados de la fase anterior y a una evaluación económica si no existen elementos que hagan 

inviable la idea. La viabilidad de la idea está ligada a la de las distintas alternativas 

formuladas, lo que implica determinar la viabilidad técnico-económica 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, definición de las características del siguiente estudio, lo que implica fijar los 

"términos de referencia" para el siguiente estudio, que considerará sólo las alternativas cuya 

viabilidad técnico-económica fue probada en la fase anterior. 
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Debe hacerse notar que esta primera etapa no se requiere -en general- la participación de un 

"proyectista" o "cuerpo de analistas", siendo ella más bien responsabilidad del inversionista y de 

sus colaboradores cer~anos. Una idea de proyecto relativamente sencilla podría ser aceptada 

incluso en esta etapa. si algunos cálculos básicos de evaluación así lo aconsejasen. 

e) Estudio de prefactibilidad 

El objetivo fundamental de este estudio es analizar las distintas alternativas para el proyecto, 

usando datos mucho más detallados y afinados que los de la anterior etapa. a fin de -en una 

primera fase- descartar algunas alternativas y perfeccionar las restantes y -en una segunda fase­

evaluar desde una perspectiva técnico-económica las alternativas preseleccionadas y seleccionar 

la mejor alternativa de proyecto. 

Para ello. se requiere conocer para cada alternativa: 

• Existencia de una demanda factible de alcanzar con el producto o servicio y proyectarla. 

• Disponibilidad (en cantidad. calidad y costo razonable) de insumes. 

• Caracteristicas de un proceso técnico viable: 

• Macrolocalización. 

• Monto de la inversión. 

• Estimación de ingresos y egresos. 

• Evaluación en base a indicadores de rentabilidad. 

d) Estudio de factibilidad 

Este es el estudio definitivo de preparación y evaluación. que determina la conveniencia o no, de 

llevar a cabo el proyecto en la forma de la alternativa seleccionada en la etapa anterior. Aquí se 

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

• Estudio de mercado. 

ILPES; O trece ton de Pro~ ectos y Progr.lmacton de (n\ ers10nes Página 86 

11 



Guia para la Prepar.tción. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

• Estudio técnico. 

• Estudio organizacional y legal. 

• Estudio financiero. 

Con todos estos estudios -que más adelante se revisarán con cierto detalle- se debe llegar a tener 

muy bien especificadas las características de operación del proyecto, habiéndose llegado a 

estimar los ingresos de fondos y egresos de fondos operacionales y no operacionales del proyecto 

a lo largo de su vida útil. 

Una vez finalizados tales subestudios, es posible proceder a la evaluación económica definitiva. 

que debiera conducir a una decisión de inversión o no-inversión. 

e) Proyecto definitivo 

Incluye el estudio de factibilidad más el diseño fmal de ingeniería. Posteriormente, se procede a 

la ejecución y puesta en marcha del proyecto y, fmalmente, a la que debiera ser la operación 

normal del proyecto. 

2-2. El ciclo de vida de Jos proyectos 

El ciclo del proyecto se inicia con un problema al cual debe buscársele solución. De manera 

general, los proyectos de inversión atraviesan por cuatro grandes fases: preinversión, Inversión, 

Operación y Evaluación de Resultados. 
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FASES DEL CICLO DEL PROYECTO 

PROBLEMA 

l 
• 

1 

PREINVERSION 

INVERSION 

l 
• 

1 

OPERACION 

EVALUACION 
DE 

RESULTADOS 

Estas fases, a su tumo, pueden desdoblarse en sub fases (que denominaremos etapas) de las cuales 

varias o todas pueden ser recorridas por Wl proyecto, dependiendo de ciertos factores: su naturaleza, 

su complejidad, el volumen de inversión comprometido o las pautas establecidas por los organismos 

encargados del financiamiento. 
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A. Preinversión 

Consiste en el proceso de elaboración y evaluación del proyecto que se llevaría a cabo para resolver 

el problema o atender la necesidad que le da origen. 

La preinversión 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 alternativas básicas mediante las cuales se resolverá el problema. 

PERFIL: en esta etapa se evalúan las diferentes alternativas, partiendo de información técnica, y se 

descartan las que no son viables. Se especifica y describe el proyecto con base en la alternativa 

seleccionada Por lo general, la información en que se apoya la elaboración del perfil proviene de 

fuentes de origen secundario. 

PREF ACTIBILIDAD: en esta etapa se realiza una evaluación más profunda de las alternativas 

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

FACfffiiLIDAD: en esta etapa se perfecciona la alternativa recomendada, generalmente con base · 

en información recolectada especialmente para este fin. 

DISEÑO: una vez decidida la ejecución del proyecto, en esta etapa se elabora el diseño definitivo. 

En las etapas anteriores se pueden haber elaborado diseños preliminares, pero los diseños definitivos 

e ingeniería de detalle -especialmente en el caso de los proyectos más complejos y de mayor monto 

de inversión- solo se justificará efectuarlos a partir del momento en que se cuente con el dictamen 

de viabilidad y con la decisión favorable del fmanciarniento. 
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El anterior proceso es iterativo y no necesariamente todos los proyectos atraviesan por cada una de 

las etapas (ver gráfico más adelante)' 1 

La preinversión facilita un proceso de evaluación-decisión orientado a verificar la peninencia, 

viabilidad y conveniencia del proyecto antes de asignarle los recursos solicitados. Entre otros. por 

lo menos tres aspectos deben ser verificados: 

• que el proyecto es una buena solución al problema planteado; 

• que la alternativa seleccionada es más conveniente que las desechadas y que no hay a disposición 

otra alternativa mejor, y 

• que el proyecto demuestra estándares técnicos e indicadores de rentabilidad eficientes respecto a 

proyectos similares. 

En relación con un proyecto, generalmente intervienen diversos protagonistas (personas. entidades) 

y cada quien deseará que el proyecto responda razonablemente a sus intereses u objetivos 

instirucionales, los cuales no siempre son coincidentes entre ellos. Cada cual mira al proyecto desde 

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

Asi. por ejemplo, el promotor. el diseñador, el ejecutor, la entidad financiera, el organismo 

planificador, el ejecutivo local, el Consejo Municipal, la comunidad y los usuarios constiruyen un 

conjunto de entes directa o indirectamente asociados al desarrollo de un proyecto. Sus opiniones y 

criterios deberán ser tenidos en cuenta a fin de detectar oporrunarnente evenruales congruencias o 

divergencias para evitar decisiones inconvenientes o fracasos posteriores. 

De todas formas, el grupo responsable por la elaboración del proyecto. si bien deberá ser permeable · 

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

~ 1 Hay un prinCipio b<i.s1co que rige la as1gnac1ón de recursos en información y que debe ser tenido en cuenta en estas 
etapas de des.arrollo del proyecto· ·si el costo de obtener información adicional para pasar de una etapa a otra (de perfil a 
prefactibli1dad. por ejemplo) es mayor que el benetic10 den vado de esta acción. la decisión de aceptación o rechazo de un 
proyecto debcna estar en condiCiones de tomarse sm proceder a la etapa Siguiente". 
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deberá estar permanentemente atento para que el proyecto, durante su diseño-evaluación no sufra 

-como suele suceder- una metamorfosis que lo desvíe de los objetivos sustantivos nacidos de la 

definición del problema original. 

Como fruto del proceso de evaluación podrán "introducirse modificaciones al proyecto elaborado, 

podrá decidirse su aplazamiento, podrá integrarse o fusionarse con otro proyecto que pretenda 

objetivos complementarios. podrá negarse su autorización por estimarse inconveniente o 

injustificable, o podrá aprobarse sin ninguna reformulación. 

Las dos primeras etapas -idea y perfil- corresponden a la preocupación central de esta guía 

metodológica. 

B. Inversión 

Contempla todas las acciones destinadas a materializar el proyecto. 

EJECUCIÓN: en esta etapa se materializa el proyecto. 

. 
Es importante tener en cuenta una serie de actividades de preparación de la implantación, como las 
siguientes: 

a) Revisión y acrualización del Documento-Proyecto (sobre todo:cuando haya transcurrido un 

tiempo considerable entre la identificación del proyecto y la decisión final, ya que las circunstancias 

pueden haber cambiado). 

b) Actualización y detalle de cronogramas para la ejecución del Proyecto. 

e) Negociación de créditos y de recursos destinados al proyecto, a fin de garantizar que se 

provean en las condiciones más favorablesy que se encuentren disponibles oportunamente para la 

ejecución. 
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d) Organización institucional y administrativa del Proyecto y definición sobre la 

responsabilidad de implantación (ejecución directa, contratada o con participación de la 

comunidad). 

e) Gestión de recursos humanos (reclutamiento, selección, iricorporación, entrenamiento) y 

materiales (licitaciones, contrataciones y adquisiciones). 

La implantación (o instalación), está constituida por el conjunto de actividades necesarias para dotar 

al proyecto de su capacidad productiva. Es la etapa en que se efectúan las inversiones físicas y 

termina cuando se entrega una unidad en condiciones de iniciar la generación de los bienes o 

servicios con los cuales el proyecto deberá cumplir sus objetivos especificas. 

Asi, por ejemplo, la fase de implantación de un proyecto de agua potable consiste en la instalación 

técnica de todo el sistema (captación. planta, red de distribución) y en la organización ·de una unidad 

administrativa con la capacidad para iniciar y mantener la operación del Proyecto. 

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

a) La realización del proyecto dentro de los tiempos programados. 

b) El cumplimiento de las actividades dentro de los costos preestablecidos: 

e) La ejecución de las actividades de acuerdo con las especificaciones técnicas 

predeterminadas. 

El término de la etapa de implantación del proyecto 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 proyecto está en 

plenas condiciones de operar. 
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C. Operación 

Una vez instalado, el proyecto entra en operación. 

En esta etapa, también ·denominada producción o funcionamiento. el proyecto adquiere su 

realización objetiva, es decir. que la unidad productiva instalada inicia la generación del producto 

(bien o servicio) para el cwnplimiento del objetivo específico orientado a la solución del problema o 

a la satisfacción de la necesidad que constituyó el origen del proyecto. 

El proyecto se conviene en una unidad transformadora de operación permanente. mientras subsista 

la necesidad que pretende atender. El proyecto se "institucionaliza" mediante la creación de una 

organización responsable por su operación en el tiempo, o mediante la entrega de dicha 

responsabilidad a una entidad ya existente. 

Comparativamente cgn la etapa de implantación. la operación reqwere un sistema. gerencial 

diferente. Su preocupación ya no es la realización de actividades no repetitivas en carrera contra el 

tiempo, sino, más bien, la administración de un sistema que· recibe unos inswnos, los transforma y 

entrega productos, dentro de un proceso con características repetitivas y de operación permane~te. 

A medida que la fase operativa del proyecto avanza. la gerencia debe estar atenta para introducir 

modificaciones o mejoras que awnenten la eficiencia del sistema Pero hay otras dos situaciones 

que se van presentando en el tiempo: 

a) la necesidad de ampliación del sistema para extender su cobenura a nuevos usuarios, y 

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

renovación-reposición. 

¿Termina aquí el ciclo del Proyecto~ 

La respuesta a la pregunta es: ¡No! 
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D. Evaluación de resultados 

Si el proyecto es la acción-respuesta a un problema, es necesario verificar después de un tiempo 

razonable de su operación que efectivamente el problema ha sido solucionado por la intervención 

del proyecto. 

De no ser asi, se requiere introducir las medidas correctivas pertinentes. Además. el diseño del 

proyecto puede contemplar la generación de otros efectos en su ambiente, y se hace necesario. por 

tanto. constatar si tales efectos se han producido en la dirección e intensidad deseadas y qué tipo de 

nueva realidad se ha configurado como consecuencia del proyecto. 

Es común que durante las anteriores fases los proyectos sufran metamorfosis. modificaciones y 

readecuaciones que impliquen adiciones o cambios en los objetivos hasta llegar a darse el hecho de 

que se desdibuje o distorsione el objetivo inicial y, como el objetivo postulado nace de una 

necesidad. será necesario preguntarse: ¿En qué grado el proyecto, durante su vida operativa ha 

contribuido efectivamente a satisfacer la necesidad original? 

Por otro lado, el ambiente es cambiante y en el tiempo pueden modificarse las condiciones exógenas 

al proyecto, pueden variar las caracteristicas del problema o pueden haberse modificado el tipo y 

nivel de la necesidad original. 

La evaluación de resultados (ex-post) trasciende el control de gestión de las fases de inversión y de 

operación preguntándose si la presencia y utilización social del producto está contribuyendo 

eficazmente a generar resultados en el ambiente de su jurisdicción, mediante la efectiva solución 

del problema original. atención de la necesidad identificada y efectos derivados atribuibles al 

proyecto. La evaluación de resultados "cierra el ciclo". preguntándose por los efectos de la última 

etapa a la luz de lo que inició el proceso: el problema. 
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La evaluación de resultados tiene por lo menos dos objetivos importantes: · 

• Evaluar el impacto real del proyecto ya entrado en operación, para sugenr las acciones 

correctivas que se estimen convenientes. 

• Asimilar la experiencia para enriquecer el nivel de conocimiento y de capacidad, para mejorar así 

los proyectos futuros. 

.\ 

I"J 
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ETAPAS EN EL CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS 

PROBLEMA 

l 

1 

IDEA 

1 

1 APLA.ZAl\llE1\TO • 
1 

1 RECHAZO 

• 

1 

PERFll.. 

1 1 

APL-\Z.Al\UE:>.TO 1 

l 
1 1 

RECH.-\2.0 
, EJECt:CIÓ!" ___,. 

1 PREFACTIBILIDAD 1 

1 1 • APLUA.c\UE:>.TO , RECH.-\2.0 
EJECUCIÓ!" --.. 

• 
1 

FACTIDILIDAD 

1 1 

APLU.HUE1\TO 1 
1 

1 RECH.-\2.0 

1 

~ 
1 DISE!i.'O 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
! 

1 EJECt:CIO:\ 

1 
1 

i 1 
! 

1 

1 
! 
! 

1 OPERACION 

1 

¡ 1 

1 
! 

i 1 

' • 
E VA.I.l'.-\ Cl O!" 

RI:<,CLTADOS 
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2.3. Formulación o preparación de proyectos de inversión 

Se revisará con algún grado de profundidad, cada uno de los principales estudios que permiten 

formular el proyecto definitivo y que conforman lo más sustancial de los estudios de 

preinversión. 

Los aspectos de evaluación serán revisados en el capítulo 5, ya que ésta se realiza sólo .una vez 

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

En atención aque el sector público es el principal promotor de los proyectos de manejo de RSU y 

dado el público objetivo al que está dirigido este manual, se omitirá en la presentación algunos 

aspectos que son más caracteristicos de proyectos de inversión privados ·en condiciones 

competitivas. Asimismo, si bien la presentación será de carácter general. los ejemplos 

ilustrativos se relacionarán fundamentalmente con proyectos de manejo de RSU. 

2.3.1. Estudio de mercado 

En una perspectiva económica. el mercado de un bien o serviCIO es un ente abstracto en que 

interactúan la demanda y la oferta de tal bien o servicio, es decir, los requerimientos de unidades 

del bien o servicio y 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 tecnología (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 0 ser,·tctu es el conjun:o ·:le personas naturales o iuridicas que 

tienen una necesidad similar v gue están dispuestas a satisfacerla ~ :!'avés de tal bien o servicio. 

Por lo tanto. desde esa perspecti,·a. e: mercado gu.:!I'dá relac:,'-n ;é\lv ::on 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 incineración. de compostaje o de 

disposición en rellenos sanitarios, entre otros. 

Para evaluar un proyecto resulta fundamental lograr un adecuado conocimiento del mercado que 

se intentará alcanzar con el proyecto. a fin de luego determinar la demanda potencial para el bien 

o servicio del proyecto. a través de la confrontación entre la demanda actual y proyectada por el 

bien o servicio (y sus subproductos) y 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 mayoría de los proyectos de manejo de RSU, la demanda está definida por las 

necesidades de· recolección, transporte, procesamiento o disposición final de los residuos por 

parte de una determinada población. pudiendo cuantificarse el mercado a partir del número de 

viviendas, familias o personas que requieren una satisfacción de tales necesidades o una solución 

a tales problemas. o bien. cuantificar la demanda a partir del número de prestaciones por unidad 

de tiempo que ello implicará. Por su parte, la oferta está definida por el nivel o número de las· 

prestaciones que actualmente intentan resolver tales problemas, cuya consideración ·es 

fundamental para estimar la brecha de demanda insatisfecha que el proyecto debiera cubrir, aún 

cuando en este tipo de proyectos no se da generalmente una condición competitiva de carácter 

tradicional. 

Para un proyecto típico de inversión, en lo relativo a la demandª' a lo menos debiera considerarse 

los siguientes aspectos: 

a) Definir claramente el bien o servicio que el proyecto va a producir y el tipo de consumidor o 

usuario al que se dirigirá. 

b) Definir claramente el mercado Qeográfico que se piensa abastecer (local. regional, nacional, 

internacional. con sus especificaciones). 
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e) Cuantificar la demanda actual por el bien o servicio (si el bien es nuevo, se considerará algún 

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

d) Determinar las variables que afectan a la demanda. Un estudio histórico permitirá detectar 

algunas variables relevantes (generalmente, precio del bien o ser>icio, precio de sustitutos y 

complementarios. ingreso medio en el mercado objetivo, etc. para bienes de consumo: en el caso 

de bienes intermedios y de capital debe considerarse además los coeficientes tecnológicos). 

e) Estimar la cantidad demandada futura en el mercado objetivo, lo que implica una proyección 

en base a métodos de diversa índole (subjetivos. causales, de series de tiempo). 

En el caso de un proyecto de maneJO de RSU, es necesano determinar el mercado objetivo 

tipificado como aquel grupo de población que está afectada por el problema que el proyecto 

intenta resolver. Por ejemplo. en una ciudad con topografia dificil. es muy probable que ex[?tan 

grupos de población de escasos recursos cuyas viviendas se encuentran situadas en los lugares de 

más dificil acceso, lo que implica que prácticamente no se encuentren recibiendo servicio de 

recolección, con todas las implicancias sanitarias que ello conlleva. Un proyecto que apunte a 

resolver ese problema -por ejemplo a través de la ubicación de grandes contenedores 

comunitarios en tales vecindades. junto con campañas de educación medioambiental- defmiría 

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

proyecto. 

En consideración a que en los paises en vías de desarrollo son múltiples las carencias en este 

ámbito. en la definición del mercado objetivo de un proyecto de manejo de RSU es importante 

considerar las políticas gubernamentales. a partir de las cuales es posible establecer prioridades. 

Ello conducirá en ocasiones a que se defina un mercado objetivo que no considere a todos los 

grupos que sufren la careqcia en cuestion. 

Asimismo. debe considerarsl' c:Jr::o ;~f~rencia ios es;ándare< ,. condic:ones sanitarias exigidas por 

las autoridades de salud. 
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Una vez establecido cuál es el mercado objetivo del proyecto de manejo de RSU. a lo menos d~b~ 

establecerse las siguientes características de la población en cuestión: nivel socioeconómico. a 

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

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

para que el proyecto tenga éxito; y la cantidad de población en el mercado, tanto en términos 

absolutos (número de viviendas. hogares. o personas) como en porcentaje en relación a la 

población potencial (población global que tiene la carencia) y a la población de referencia 

(población total en el área bajo esrudio). 

La provección de la demanda se realizará tomando como base la población acrual en ~1 mercado 

objetivo y las tasas proyectadas de densificación de la población en el sector. Para los efectos de 

la proyección, es muy importante considerar, además, algunas características de la zona que 

pueden condicionar de alguna forma el aumento o disminución de la demanda a fururo. como por 

ejemplo: si se trata de un área de expansión urbana, si existen posibilidades de migración o 

inmigración, la existencia y características de los planos reguladores. 

Para un proyecto típico de inversión, en lo relativo a la ofena, a lo menos debiera considerarse los 

siguientes aspectos: 

a) Caracterizar la ofena acrual del bien o servicio (competidores del proyecto) y de posibles 

sustirutos. Aquí puede verificarse si existe competencia o alguna distorsión como, por ejemplo, 

monopolio u oligopolio. si existe ofena nacional e internacional o sólo una de ellas. etc. 

b) Cuantificar la ofena acrual del bien o servicio. en relación al mercado objetivo. lo que implica 

cuantificar volúmenes de producción. capacidades instaladas y utilizadas, destinos de la 

producción, etc. 
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e) Determinar las variables que afectan a la oferta. Un estudio histórico permitirá detectar 

algunas variables relevantes (generalmente, precio del bien o servicio, precios de insumas y 

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

d) Estimar la cantidad que se ofrecerá del bien o servicio en el mercado objetivo. lo que implica 

realizar proyecciones que deben tener en cuenta la información sobre capacidad instalada y 

ociosa. planes de expansión de los fabricantes o proveedores actuales y futuros. la e,·otución del 

sistema económico. etc. 

·En el caso de un proyecto de manejo de RSU, la oferta está constituida por el volumen de servicio 

disponible actualmente para resolver el problema que el proyecto vendría a resolver. En el 

ejemplo planteado más arriba, la oferta actual para aquellos hogares ubicados en lugares de dificil 

acceso seria el número de prestaciones de recolección de RSU que actualmente estin recibiendo. 

En este tipo ·de proyectos. generalmente promovidos por entes públicos. no tiene mayor 

importancia realizar una proyección de la oferta. a menos que existan otros entes que pudieran 

promover proyectos tendientes a atacar el problema en el futuro. Obviamente, éste no es eEcaso 

de un proyecto de reciclaje promovido por un inversionista privado que sí tendría .. que 

preocuparse del eventual crecimiento (o decrecimiento) de la oferta de sus actuales y potenciales 

competidores. 

Finalmente. se deberá estimar la participación del provecto en el mercado, a partir del siguiente 

cálculo: 

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

dos formas: un déficit de cobertum, cuando la población 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 :?..1; :?..2). 

Dadas las características de este manual. se omiten aquí algunas consideraciones competitivas y 

de comercialización. que debieran ser parte de este estudio en proyectos productivos de índole 

privada. 

2.2.2. Estudio técnico 

Tal como el estudio de mercado permitirá obtener una proyección de los ingresos (y de los costos 

de distribución. promoción y publicidad. etc., en general, costos de ventas). ·el estudio técnico 

permitirá obtener una estimación o proyección de los costos de inversión y de los costos de 

operación. 

Puede decirse que el proyecto queda efectivamente definido una vez que se ha definido 

detalladamente el producto (estudio de mercado) y se ha adoptado la decisión sobre "proceso 

productivo", tamaño y localización (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 simplificar la presentación. abordaremos el estudio técnico partiendo de una decisión sobre 

"proceso productivo", aunque el enfoque más habitual parte habitualmente con la decisión de 

"tamaño" (capacidad de producción). 
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a) Decisiones sobre proceso productivo 

Se denominará proceso productivo a la forma en que un conjunto de insumas son transformados 

en un producto (o servicio). mediante una determinada tecnología (combinación especifica de 

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

Una vez terminado el estudio de mercado, se cuenta con una idea de cuál sería el "techo" para el 

tamaño del proyecto (capacidad de producción), de tal forma que aunque no se haya adoptado aún 

la d~cisión de tamaño, se esta en condiciones de investil!ar sobre distintas altemati,·as d~ proceso 

productivo. Aquí debe entenderse claramente que a menos que la principal ventaja competitiva 

del proyecto ·radique en un determinado proceso productivo novedoso. deberá explorarse 

alternativas ya probadas (especialmente las que hoy utiliza la competencia directa que tendría el 

proyecto). Ello porque es muy riesgoso intentar la implantación de procesos que se encuentran 

aún a nivel de investigación y desarrollo. 

El análisis de alternativas puede ser realizado a través del cálculo del costo anual equivalente por 

unidad para distintos ,·olúmenes de producción (considerando que la decisión de tamaño aún no 

ha sido adoptada) y analizando además la disponibilidad de insumas y de factores productiyos, la 

capacidad tecnológica y fmanciera., las posibilidades de expansión de la capacidad productiva y 

las disposiciones legales (por ejemplo, sobre contaminación). La noción de costo anual 

equivalente se halla en capitulo 5. 

A este nivel, ya debiera contarse con una primera decisión. a ser afinada con la decisión de 

tamaño, la cual es fundamental. 

b) Decisiones sobre tamaño 

Se denominará tamaño del provecto a su c::1pacidad de producción (número de unidad.:s) por 

unidad de tiempo. 
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Por ejemplo, Kgs. de material reciclado al mes, metros cúbicos de RSU recolectados al día. 

número de familias capacitadas en temas medioambientales al año, número de viviendas 

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

En el caso de un proyecto de carácter más bien comercial (compraventa), el tamaño debiera ser 

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

No obstante. es necesario distinguir entre: 

• Tamaño teórico, que es la capacidad de producción que -bajo condiciones técnicas óptimas- se 

alcanza a un costo unitario de producción mínimo. 

• Tamaño má'<imo, que es ·la capacidad má'<ima de producción, sin importar cual sea el costo de 

producción. 

• Tamaño normal, que es la capacidad de producción que -bajo las condiciones en que operará el 

proyecto- se alcanzaría a ·un costo unitario de producción mínimo. 

Aquí debe entenderse que el concepto relevante es el de tamaño normal. 

La decisión sobre tamaño debiera basarse en los siguientes aspectos: 

• El tamaño del mercado al cual se puede o desea acceder, el que implica un "techo" para el 

tamaño del proyecto. 

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

• La disponibilidad de insumos. 

• El proceso productivo. 

• La capacidad empresarial de los inversionistas. 

La decisión final sobre tamaño. dependerá fuertemente de un aspecto netamente económico 

(capacidad financiera) y de un aspecto técnico-econónúco (proceso productivo, el que 

determinará la posibilidad de aicanzar las denominadas "economías de escala"). 
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La decisión meramente técnica, dado un tamaño de mercado y una capacidad financiera, implica 

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

e) Decisiones sobre localización 

Implica determinar el área restringida donde el proyecto ubicará su(s) planta(s) de producción, 

aunque no se llegue a determinar aún la micro localización (lugar preciso de ubicación). 

Una vez determinado el tamaño y el proceso productivo, la localización está condicionada 

fundamentalmente por los siguientes aspectos: 

• l.Jbicación geográfica del mercado. 

• Tipo y ubicación de centros de distribución. 

• Tipo y ubicación de los proveedores de insurnos. 

• Regulaciones (por ejemplo, prohibiciones o incentivos para instalarse en determinados 

lugares). 

• Economías externas (por ejemplo, existencia de centros industriales). 

• Aspectos de geografia fisica (factibilidad de instalación). 

No obstante, en general, las fundamentales son: la ubicación geográfica del mercado y de los 

centros de distribución y el tipo y ubicación de los centros proveedores de insurnos, 

especialmente por el costo de transporte (aunque debe precisarse que este último no es importante 

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

siendo en estos casos mucho más importante la decisión de micro localización). 

d) Decisiones sobre obras fisicas 

El tamaño, el proceso productivo y la localización a;¡ortan un marco para las obras fisicas que 

deberá considerar el proyecto. 
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Aquí deben adoptarse decisiones concretas, considerando el cálculo de los costos involucrados. 

los que suelen ser bastante altos en un proyecto-empresa (edificios administrativos, bodegas, 

planta fabril. locales de venta. etc.). 

e) Valuación económica de los aspectos técnicos 

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

proceso productivo), debe realizarse una estimación final de los costos. desglosándolos en costos 

de inversión y costos de operación. 

Se denomina costos de inversión a aquellos costos en que se incurrirá desde el momento en que 

se adopte la decisión 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 

cierto tiempo. 

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

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

de la operación de éste. Se distingue entre costos fijos (aquellos que no dependen -en su cuantía 

global- del volwnen de producción) y costos variables (aquellos que -en su cuantía global­

fluctúan con el volwnen de producción). 

2..3.3. Estudio organizacional y legal 

Estos dos subestudios generalmente no son considerados por algunos preparadores y evaluadores 

de proyectos, con lo cual cometen error de no considerar o realizar malas estimaciones de los 

costos asociados a la estructura y operación admmistrativa de la empresa-base del proyecto. 

Asimismo, en tales casos se evalúa el proyecto al margen de ciertos aspectos legales que pueden 

actuar como restricciones o como apoyos a la futura gestión y que también tienen incidencia en 

los costos (por ejemplo, en la forma de impuestos o multas). 

\ 
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a) Estudio organizacional 

El estudio de proyectos debe lograr una especie de "simulación" del proyecto operando. Por lo 

tanto. no debe olvidarse que el proyecto es básicamente una empresa (o una parte de ella), lo que 

implica la necesidad de administración. 

Si bien en este estudio no se pretendera perfilar la estrategia global del proyecto. se requerira que 

los inversionistas -contando con asesoría experta- adopten decisiones sobre la forma de 

administración (procedimientos administrativos) que se adoptará tanto en la fase de construcción 

y puesta en marcha del proyecto como en la fase de operación normal del proyectos. así como 

sobre la estructura orQanizacional que se requerirá para la operación del proyecto. 

Tanto en la fase de construcción y puesta en marcha como en la de ejecución debera considerarse 

la posibilidad de subcontratar servicios (transporte. fabricación de algunos componentes,. etc .. 

más allá de algunos ya considerados en el estudio de mercado como, por ejemplo, la publicidad). 

La estructura y los procedimientos administrativos dependen en gran medida del tamañ<? del 

proyect.o y -además- implican un conjunto de costos adicionales que ailn no han sido 

considerados: 

• Remuneraciones del personal administrativo. 

• Obras fisicas para la función administración. 

• Equipos (muebles, útiles. máquinas de oficina. etc.) para la función administrativa. 

• Inst.alaciones relacionadas con las comunicaciones (telex, fax, teléfonos, intercomunicadores, 

etc.). 

Finalmente. en el caso de un proyecto-empresa. el t:studio organizacional deb~r:i considerar la 

forma de sociedad que se adoptara: sociedad de per;onas de responsabilidad limitada, sociedad 

anónima, cooperativa. etc., lo que dependen en buena medida del estudio legal. 
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b) Estudio legal 

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

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

• Aspectos legales que pueden hacer inviable el proyecto (etapa de identificación de la idea). 

• Aspectos legales relacionados con la forma de sociedad que adoptará el proyecto-empresa. 

Debe discutirse aquí aspectos relacionados con las necesidades de capital y aquellos 

relacionados con los aspectos tributarios asociados en cada caso. 

• Aspectos de legislación tributaria, laboral, comercial, civil. crediticia de comercio exterior, 

etc., en el sentido de analizar sus efectos sobre los ingresos y/o egresos de fondos del proyecto 

(por ejemplo, leyes sociales en remuneraciones, impuesto al valor agregado y otros impuestos, 

sus tasas impositivas, franquicias y/o exenciones tributarias. contribuciones de bienes raíces, 

facilidades en zonas francas. etc.). 

2.3.4. Estudio financiero 

Los principales aspectos que debe considerar este estudio son: 

• Determinación afinada del monto de inversión inicial, incluyendo el capital de trabajo inicial. 

• Determinación de las alternativas de financiamiento para la inversión inicial y el análisis 

respectivo. 

• Estimación de los flujos netos de fondos para la evaluación. 

a) Monto de la inversión inicial 

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

inicial. 
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Activos fijos 

• Terrenos. 

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

• Equipamiento (máquinas, muebles. herramientas, vehículos, etc.). 

• Instalaciones complementanas (conexión a la red de agua potable, desagües, red eléctrica; 

etc.). 

Activos nominales 

• Gastos de organización (gastos legales, diseño del sistema de información administrativo, 

supervisión de la instalación, etc.). 

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

• Gastos de capacitación. 

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

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

Capital de trabajo inicial 

•· Conjunto de recursos necesarios -en la forma de activos circulantes (bienes o derechos de 

relativa fácil liquidación. tales como dinero en efectivo y en Bancos, materias primas, cuentas 

por cobrar, etc.)- para la operación normal del proyecto durante su ciclo productivo, para una 

capacidad y tamaño determinados. 

Se denomina "ciclo productivo" al proceso que empieza con el primer desembolso en pago de 

insumas 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 mínimo 30 días y en varios· 

casos puede durar bastante más 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 proyecto, ya que son recuperados en las ventas y luego aplicados nuevamente en el 

siguiente ciclo. 

Existen varios métodos para estimar el capital de trabajo inicial necesario para el proyecto, entre 

ellos el método del ciclo productivo y el método del déficit acumulado máximo, los que pueden 

ser revisados en textos de preparación y evaluación de proyectos. 

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

• Cada ítem de inversión inicial. 

• Monto del ítem en unidades monetarias. 

• Momento en que se lleva a cabo la inversión específica. 

b) Determinación v análisis de las alternativas de financiamiento 

Las alternativas de financiamiento para la inversión inicial pueden provenir de fuentes propias o 

de fuentes externas. 

Fuentes propias 

• Aportes de los socios en las sociedades de personas. 

• Emisión de acciones en las sociedades anónimas. 

• Presupuesto público en las organizaciones gubemamen!llles o estatales. 

Fuentes externas 

• Créditos de Bancos e instituciones financieras (nacionales o extranjeros). 

• Créditos de organismos nacionales de fomento. 

• 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, 

emisión de bonos o debentures). 

Algunos aspectos importantes a considerar son los siguientes: 

• Si se usará crédito, los activos de largo plazo (la mayor parte de la inversión 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. 

• La elección entre fuentes propias y fuentes externas depende -entre otras cosas- de: el monto a 

financiar y la disponibilidad de fondos propios para ello; la relación que exista entre la 

rentabilidad que pueden obtener los fondos propios en otra alternativa y la tasa de interés de 

los créditos. 

Para las alternativas de crédito deben elaborarse los cuadros de amortización v seleccionar, 

aquella(s) no sólo más barata(s). sino también con un flujo de pagos que resulte "cómodo" para 
,; 

pagar con los fondos provenientes de las operaciones. Además, debe analizarse cuidadosamente 

la factibilidad de obtener tales créditos. 

e) Determinación de los flujos netos de fondos para la evaluación 

El flujo neto de fondos de un proyecto está compuesto por: 

• Egresos de fondos por inversión inicial (1.1). 

• Ingresos y egresos de fondos de operación. 

• Valor de recuperación de los activos del proyecto al fm de su vida útil. 

Nótese que aquí no se habla de "gastos" sino de "egresos de fondos" y no se habla de "ingresos" 

sino de "ingresos de fondos". lo cual indica que se está trabaiando con ''salidas de dinero" y 

"entradas de dinero" y no con cor.c~ptos contables. 
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Además, como el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo (valoramos más $ 1 

disponible hoy que $ 1 disponible mañana), es necesario que para cada ingreso y egreso de 

fondos se tenga claro su momento más probable de ocurrencia. 

Por ejemplo: 

• Si se requiere adquirir una maquina en el momento O y ésta será pagada en el momento l. debe 

considerarse el egreso de fondos en el momento l. 

• Si se venderá mercaderías en el momento 3 y se recibirá el dinero en el momento 2, debe 

considerarse el ingreso de fondos en el momento 2. 

• Si un arriendo se pagará en forma anual anticipada, debe considerarse el egreso de fondos en el 

momento del pago. 

Los únicos aspectos contables que se deberá considerar en este punto son las amortizaciones de 

gastos de organización y 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 prácticamente todos los ingresos y egresos de fondos y sólo habría que 

agregar los impuestos y los intereses por créditos. 

Se profundizará sobre el flujo neto de fondos en el capítulo sobre evaluación de proyectos de 

inversión. 
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ANEXO 2.1. 

ESQUEMA RESUMIDO DE PREPARACIÓN DE PROYECTOS 

IDENTIFICACION DE UN PROBLEMA Y 
BÚSQUEDA DE SOLUCIONES 

ESTUDIO 
DE 

OFERTA 

ESTUDIO 
DE 

DEMANDA 

CUAA1IFICACIÓN Y PROYECCIÓN DEL DÉFICIT 

DEFINICION DE TAMAÑO Y REVISION 
DE ALTERNATIVAS 

~ 
, 

EV ALUACION Y PRESENT ACION DE LA 
ALTERNATIVA DE PROYECTO SELECCIONADA 

El algoritmo de la preparación de un proyecto, que se resume esquemáticamente en la figura 

anterior consiste básicamente en los siguientes pasos: 
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1. Identificación 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 incursión se puedan establecer, en términos hipotéúcos, sus posibles alternativas de 

solución. 

u. Diagnóstico de la Situación Actual: el paso siguiente, una vez que se ha identificado el 

problema, es localizarlo, dimensionarlo y comprobar la efectividad y magnitud de la hipótesis de 

trabajo enunciada. · 
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ANEXO 2.2. 

CENTRO DE SALUD 1 

Programas Grupos Ofena Población Tasa de Demanda Balance 
de Salud Etáreos Anual de Asignada Atenciones Anual de Oferta 

Atenciones Anuales Atenciones Demanda 

Infantil 0-!4 años 20.000 1 8.000 3.30 26.400 -6.400 

Materno Mujeres !5- 8.000 6.600 1.75 11.550 -3.550 
45 

Adulto 1 General 42.000 20.000 2.00 40.000 1 2.000 
15 y+ 

Salud Bucal Población 28.000 28.000 1.00 28.000 o 
General 

TOTAL 98.000 l 05.950 1 -7.950 

FUEI'iTE: ILPES 

A modo de ejemplo, en el anexo 2.2 se presenta la comparación entre oferta y demanda por 

atenciones de salud de un consultorio localizado en el área de estudio del proyecto. 

111. Proyección del Déficit. Una vez que se ha cuantificado el déficit, el paso siguiente es 

proyectarlo a un cieno nUmero de años. Se trata, en otras palabras, de determinar corno éste 

evolucionará en el tiempo en caso de que no se haga nada al respecto. (Ver capítulo 4). 

tv. Definición de Tamaño e Identificación de Alternativas de Solución. Una vez que se 

ha cuantificado y proyectado el déficit se puede contar con un punto de panida para la definición 

del tamaño de las soluciones propuestas. En este punto es irnponante, cuando sea posible, 

identificar más de una alternativa de solución, con sus respectivos estudios técnicos de 

localización e ingeniería. procurando, asi, seleccionar, entre ellas, la que sea económicamente ' 

más conveniente. (Ver capítulo 4). 

ILPES 1 D~recclon de Proyectos~ Programac10n de ln .. ersiOnes P:igina !15 



Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Res•duos Sólidos Domiciliarios 

Una alternativa que s1empre se debe procurar identificar es la llamada situación base 

optimizada, que se refiere a aquellas posibilidades de solucionar el problema, o aminorarlo, 

recurriendo a la implementación de ciertas medidas de gestión o a la realización de algunas 
. . 
mvers10nes muy menores. 

v. Evaluación de la Alternativa Seleccionada. Finalmente, se debe hacer la evaluación 

completa de la alternativa seleccionada, la que debe incluir el análisis de rentabilidad para 

determinar si, en definitiva, ella conviene que sea implemantada.'/ (Ver capítulo 4) 

6 1 !LPES. lván Silva Lira, "Prqlarac•ón y Evaluac•on de Proyectos de Desarrollo Local", Dirección de Proyc:<tos y 
Programac1on de lnvers1ones. ( 1997) 
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3. Diagnóstico para la formulación de proyectos de inversión en 
el área de residuos sólidos 

3.1. Introducción 

Los proyectos de inversión en el área de residuos sólidos pueden adoptar distintas formas: un 

proyecto totalmente nuevo (por ejemplo, una empresa privada de tratamiento de residuos sólidos 

urbanos), la ampliación o modificación de un proyecto vigente (por ejemplo, la ampliación de un 

relleno sanitario acrual), o bien, alternativas de mejoramiento u optimización de alguna fase 

específica del manejo de residuos sólidos de una determinada institución, ya sea en materia de 

recolección, transporte, disposición o procesamiento (por ejemplo, la instalación de contenedores 

en el plan de una ciudad para mejorar la fase de recolección-transporte), e incluso en ternas 

anexos. tales corno educación ambiental o comunicaciones dirigidas a la comunidad en tomo a la 

gestión de los residuos, entre otras. 

Estos proyectos surgen en prácticamente todas las comunidades humanas modernas y se 

caracterizan por el interes que en ellos tienen -desde distintas perspectivas- distintos actores de 

tales comunidades, tanto individuos corno organizaciones, públicos y privados (familias, juntas 

de vecinos, municipios. org·anisrnos de salud, 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 sólidos adquieren importancia una serie de variables que 

escapan al manejo de quienes los formulan (la hidrología, meteorología, geotecnia, geografia, 

sismología de la localidad, los aspectos económicos, socioeconómicos, demográficos de la . 

comunidad, así corno las normativas legales y medioambientales). No menos importante resulta 

el hecho de que la mayor parte de estos proyectos deben ser emprendidos por los municipios, 

inmersos en una crónica situación de escasez de recursos para enfrentar las múltiples tareas que se 

les ha encomendado, entre las cuales el aseo ocupa un lugar secundario (comparado con 

educación. salud y seguridad ciudadana, por ejemplo). 
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3.2. Identificación del problema 

Tal como se mencionó en el capítulo anterior, todo proyecto de inversión debe apuntar a la 

resolución de un problema o a la satisfacción de necesidades insatisfechas. Ello obviamente 

implica que la primera actividad a realizar en el diagnóstico sea precisamente la identificación del 

problema que el proyecto deberá resolver. 

A este respecto, debe tenerse presente que probablemente se observarán más fácilmente las 

consecuencias o síntomas visibles del problema (por ejemplo, el incremento de los vertederos 

clandestinos), sin'que aún se tenga del todo claro cuál es el problema o la necesidad insatisfecha y 

-menos aún- cuáles son sus causas. Puesto que atacar los síntomas de un problema dificilmente 

permitirá resolverlo o bien lo resolverá sólo en una perspectiva de corto plazo. es importante 

indagar respecto a las causas de tales efectos observables, a fin de que el proyecto ataque 

efectivamente sus principales causas. 

Las principales modalidades de identificación de problemas específicos en el manejo de 

RSU son las siguientes: 

• Confrontación de la realidad con los objetivos y políticas sectoriales, tanto a nivel nacional 

como a nivel local. 

• Verificación del grado de cumplimiento de las normas sanitarias, ya sea a través de la 

observación o de la información que proporcionen los organismos fiscalizadores. 

• Determinación del grado de satisfacción de la comunidad con el servicio, ya sea a través de sus 

demandas o del resultado de encuestas periódicas. 

• Comparación de la realidad bajo análisis con la de otros países más adelantados en la materia 
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En la definición del problema se debe tener muy presente especificar claramente las principales 
' 

características de la población que se· encuentra afectada: cantidad, características 

socioeconómicas y culturales, ubicación geográfica. 

3.3. Diagnóstico de la situación actual 

Para la formulación de un proyecto de manejo de residuos sólidos, es necesario reunir y analizar. 

tanto antecedentes de carácter general como antecedentes técnicos y administrativos de la gestión. 

En consideración a que cada problema específico requerirá profundizar más en unos aspectos o 

variables que en otras, se presenta aquí un esquema de diagnóstico para el manejo integral de 

residuos sólidos en una ciudad. del cual deberá rescatarse lo fundamental para cada situación­

problema particular. 

Si bien este esquema es presentado más bien desde la perspectiva de un consultor externo, es 

importante destacar ·que los problemas en el área de residuos sólidos son generalmente de tal·: 

complejidad que requieren ser esrudiados por equipos de carácter mulúdisciplinario y requieren 

de una activa participación y colaboración de los entes municipales o sanitarios y -cuando 

corresponda- de la comunidad afectada. 

3.3.1. Recopilación de antecedentes generales 

Los principales antecedentes a recopilar en relación al área geográfica o zona de estudio y de 

su entorno son los siguientes: 

a) Antecedentes geográficos y geomorfológicos 

Se recopilarán los principales datos geográficos. tanto de carácter político como de relieve, 

completándolos con antecedentes geomorfológicos. 
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Esta información será de utilidad para una macroselección de los lugares de disposición final y 

asimismo por su carácter condicionante para el sistema de recogida 

b) Antecedentes geológicos, geotécnicos y sismológicos 

Se recopilarán los principales datos geológicos, sismológicos y geotécnicos, a partir de las 

diferentes zonificaciones realizadas por organismos nacionales e internacionales y, además, se 

considerará la normativa vigente. Esta información será de utilidad en la microselección de 

lugares de disposición final. 

e) Antecedentes hidrológicos y metereológicos 

ldem b). 

d) Antecedentes demográficos 

Se recopilarán los principales datos demográficos, tales como: tamaño de población. tasa de 

crecimiento y densidad poblacional, composición y distribución por grupos de edad y por 

áreas de residencia (urbana/rural). Esta información será utilizada principalmente para 

proyecciones relacionadas con la producción de residuos sólidos. 

e) Antecedentes ecónomicos 

Se recopilarán los principales datos sobre la actividad económica del área en estudio. Esta 

información será de utilidad principalmente para el análisis asociado a las caracterizaciones de 

RSU y en los estudios relacionados con residuos industriales. 

f) Antecedentes socio-económicos 

Se recopilarán los principales datos de estratificación socioeconómica provenientes de las 

encuestas sociales y de otras fuentes. Esta información será utilizada principalmente en las 

caracterizaciones de RSU. 
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g) Antecedentes político-administrativos 

Se recopilarán ·antecedentes que perinitan conocer las bases de la gestión administrativa 

comunal o municipal: antecedentes constitucionales y legales de la administración estatal, 

antecedentes constitucionales y legales de los municipios y antecedentes del proceso de 

gestión municipal. Esta información proveerá un marco general para realizar posteriormente 

un diagnóstico de la gestión administrativa de los servicios de aseo municipales. 

h) Antecedentes legales 

Se recopilarán los principales antecedentes legales relacionados. Esta información conformará 

un marco a considerar tanto en la etapa de diagnóstico como en la de prospección y evaluación 

de alternativas. 

i) Infraestructura y uso del suelo. 

Se recopilarán antecedentes relativos a la infraestructura y uso del suelo del área en estudio, a 

través de los respectivos planos reguladores y de otros antecedentes que se puedan obtener en 

los municipios y otros organismos públicos. Esta información será de utilidad para determinar 

zonas de crecimiento y su relación con el awnento de la producción y de los centros de 

generación de RSU. Asimismo, cada plano regulador será una condicionante para la 

localización de lugares de disposición ftnal. 

3.3.2. Diagnóstico técnico 

Las áreas en las cuales debiera centrarse la atención son las siguientes: 

• Limpieza viaria y de lugares de uso público. 

• Limpieza de playas. 

• Manejo en origen. 

• Recolección y transporte. 
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• Microvertederos. 

• Disposición final. 

• Caracterización de residuos sólidos. 

a) Diagnóstico de limpieza viaria y lugares de uso público 

Utilizando la información existente en la municipalidad y realizando la respectiva verificación en 

terreno, se describirán y analizarán todos los elementos que conforman el servicio de limpieza 

viaria y de uso público: 

• Equipos de aseo de calles 

Se verificarán en terreno los distintos elementos que conforman estos equipos (marca. tipo, 

modelo, año capacidad, estado de conservación, etc.). Se observará el tipo de "lutocar" utilizado 

(carritos de basura que utilizan los recolectores dentro de la ciudad) y se analizarán . sus 

características en función del servicio. 

• Organización de las operaciones de barrido de calles 

A través de la información existente en el departamento de aseo y de la observación en terreno, se 

describirá la ubicación de los cuarteles y los horarios, frecuencias y servicios por sectores de la 

ciudad. 

Se verificará en terreno el cumplimiento de l0s horarios informados por el municipiO y se 

constalará la frecuencia. Asimismo, se observará -en promedio- cuántas calles pueden ser 

atendidas hasta comple!ar la capacidad máxima del recipienie del "lutocar". 

Se estudiarán los recorridos en los planos de las comunas, a fin de analizar posteriormente si son 

los más efectivos para el servicio en cuestión, considerando la ubicación de los cuarteles y la 

geografia-topografia de la ciudad. 
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• Características y distribución del personal en los servicios de aseo 

Se describirá y analizará la dotación y las características del personal destacado para este 

componente del servicio y su distribución de funciones. 

• Rendimiento de los trabajadores 

A partir de la información existente en el departamento de aseo correspondiente, se verificará 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 públicos y contenedores 

Para efectos del diagnóstico, se analizarán en conjunto todas las características de esta 

componente del servicio y muy especialmente cómo se realiza el trabajo de acuerdo a lo 

programado en oficina Se evaluará la programación del servicio y la ejecución de éste
7 

esto 

último a través de los resultados del análisis de cada una de las componentes del servicio y de la 

observación de la forma en que operan en terreno los trabajadores. 

Los resultados fmalés de este diagnóstico abarcarán dos aspectos muy relacionados con la calidad 

del servicio: su cobenura y su frecuencia. 

• Cobertura del servicio. 

En el contexto de las características de cada sector de trabajo (arterías comerciales, sectores 

residenciales, etc.), se evaluará la cobenura a través de la medición y análisis del área de servicio 

como porcentaje del área total. 

• Frecuencia del servicio. 

En el contexto de las características de cada sector de trabajo, se evaluará la frecuencia a través de 

la medición y análisis del número de veces que se atiende cada área/semana 
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b) Diagnóstico preliminar de la limpieza de playas 

• Características de los residuos 

En base sólo a información secundaria y observación en terreno, se describirá la naturaleza de los 

residuos de playas. 

•. Áreas de consideración para I,a limpieza 

Se determinarán los lugares que debieran ser considerados para el diagnóstico de la limpieza de 

playas, definidos por las autoridades responsables. 

• Almacenamiento 

Se describirán las formas de almacenamiento y se analizará el material y estado de conservación 

de los receptáculos, su cantidad y capacidad en relación al volumen de personas que visiten estos 

recintos y la generación esperada de residuos. 

• Transporte 

Se describirán los medios de transporte de los residuos desde las playas a sus lugares. de 

disposición, incluyendo los servicios especiales. El análisis considerará las características de 

estos medios, los accesos y la forma de cargar los residuos. 

• Equipamiento 

Se describirán los recipientes y contenedores para recibir residuos en la arena nusma, las 

herramientas o medios mecánicos que se ocupan para recoger los residuos desde la arena y las 

instalaciones si existen. Cada uno de estos medios será analizado desde el punto de vista de sus 

características, como de su adecuación al trabajo. 

Para efectos del diagnóstico, se analizarán en conjunto todas las características propias de este 

componente del servicio, en el contexto de los diversos factores involucrados en la producción o 

generación de residuos, cómo se controla la disposición de estos residuos y -asimismo- se 

analizará los problemas que existen en este tema con la población flotante. 
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La evaluación preliminar de la calidad del servicio se realizará en función de las características 

propias de las playas en estudio y del perfil socioeconómico estimado de los usuarios. 

Es importante destacar que -en algunos paises- estos sitios no reciben atención en los periodos 

que no corresponden al verano o la primavera en situaciones muy especiales. Como excepciones 

puede citarse el caso de Brasil y paises del Caribe. 

e) Diagnóstico preliminar del manejo en origen 

Se describirá el tratamiento que se da a los RSU en el origen, antes de ser arrojados al contenedor, 

en aspectos tales como el lugar de almacenamiento intraedificacional, las características de los 

contenedores o receptáculos domésticos y la higiene del lugar donde se depositan las basuras, 

entre o tras. 

Se describirá y se realizará un análisis de los planes de educación de la población. en base a la 

información existente en el departamento de aseo respectivo. · 

Dados los resultados del análisis anterior, se emitirá un juicio sobre los planes de educación 

ambiental descritos y se evaluará el manejo intraedificacional de acuerdo a criterios de eficiencia 

para la recogida. 

d) · Diagnóstico de la recolección y transporte 

• Equipos de recolección y transporte 

Se describirán los diferentes vehículos utilizados en el servicio de aseo y transporte, tipos de 

camiones y cajas recolectoras, su estado de conservación y su funcionamiento. Se verificará la 

relación existente entre los tiempos de funcionamiento y los tiempos ociosos. Con datos 

obtenidos en terreno, se generarán gráficas de rendimiento de los equipos utilizados, los que se 

compararán con los datos existentes en el muriicipio. 

ILPES / D1recc10n de Proyectos~ Prog:ramaC!on de ln .. e~1ones P:igma 125 



Guía parn la Preparación, Evaluación. y Gestión de Residuos Sólidos Domiciliarios 

• Organización de las operaciones de recolección y transporte 

Se describirán y analizarán las rutas de recorrido de los servicios de recolección, los sectores, 

frecuencias y horarios, a través de la información existente en el municipio y la respectiva 

verificación en terreno. 

Se describirá la ubicación y organización de los distintos cuarteles y se analizará 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 recolección. 

• Características y distribución del personal en los servicios de recolección y transporte 

Se describirá y analiZará la dotación y las principales características del personal destinado a esta 

componente del servicio y su distribución de funciones. 

• Rendimiento de los trabajadores en recolección y transporte 

Dados los datos existentes en el mtm.icipio, se verificará en terreno los rendimientos de los 

trabajadores, considerando las características de los distintos lugares de recolección. 

• Estaciones de transferencia de RSU 

Si las hubiera, se localizarán las distintas estaciones de transferencia y se describirá su ubicación, 

instalaciones, maquinarias, forma de funcionamiento etc. Si en la actualidad no existieran 

equipos .compactadores o específicamente estaciones de transferencia, se desarrollará el análisis 

como si existiese la necesidad de crearlas y desarrollarlas. 

Para efectos del diagnóstico, se emitirá un juicio respecto a la forma en que los residuos se 

encuentran al momento de la recolección (bolsas bien selladas, tarros de basura sin colocarlos en 

bolsas, etc.). al manejo periedificacional y al rendimiento del personal en la recogida. 

Además, se realizará un diagnóstico respecto a la cobertura del servicio de recolección y 

transporte, considerando los siguientes indicadores: 
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Población atendida satisfactoriamente: porcentaje de población a la que se le presta 

regularmente el servicio de recolección. 

Población atendida deficientemente: porcentaje de población atendida de manera deficiente o a 

la que se presta un servicio irregular de recolección. 

Población sin atención: porcentaje de población no atendida por el servicio de recolección de 

aseo. Se emitirá un juicio provisorio respecto a las causas de este problema. 

Población flotante en verano: se analizará cómo afecta esta población al servicio de aseo 

municipal. Será necesario conocer la afluencia de este grupo importante de personas a la ciudad 

y se deberá conocer -a través de estadísticas- el volumen de residuos que ellos podrian generar. 

En cada caso, se ubicarán y señalizarán en una carta geográfica· los lugares de atención 

satisfactoria, deficiente y de no atención. 

e) Diagnóstico preliminar de microvertederos 

A partir de una definición operacional de "microvertedero" y a través de la observación en 

terreno, se verificará la existencia de rnicrovertederos, elaborando un catastro de ellos y 

clasificándolos en "estables" y "transferibles". 

Estables: si su localización es estable en el tiempo o si tienen cierta periodicidad. Podriari servir 

para localizar a futuro una estación de transferencia. 

Transferibles: si su localización no es estable. · 

Esta clasificación deberá ser apoyada por los datos que se tenga de eventuales catastros 

anteriores. 

Segregadores: en base a observación. se verificará en que volúmenes y cómo se maneJa la 

recuperación de materiales por parte de este tipo especial de seleccionadores. 
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Se verificará qué lugares son los que frecuentan y qué es lo que principalmente recolectan para la 

venta posterior. Se verificará 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 completará el estudio de la localización de microvertederos y sus volúmenes, abordándose 

asimismo una preevaluación de impacto ambiental de cada uno de ellos. 

f) Diagnóstico preliminar de la disposición final 

Se describirá y analizará cada uno de los aspectos relevantes del relleno sanitario en operación y 

de su funcionamiento. 

• Plano de ubicación y características básicas de los sitios de disposición final 

Se destacará en una carta geográfica la localización y la conformación del relleno .sanitario. Se 

determinará a qué distancia queda el vertedero del núcleo 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 muruc1p10 y la verificación en terreno, se describirán y 

analizarán los tipos de maquinarias utilizadas para el manejo de los residuos sólidos dentro del 

relleno sanitario: máquinas compactadoras, equipo de movimiento de tierras, equipos auxiliares 

(camionetas o camiones aljibes), etc. 

• Personal empleado y condiciones de trabajo. 

Se verificará en terreno la dotación y características de los empleados contratados para las 

distintas faenas dentro del relleno, sus actividades y sus condiciones de trabajo. 

• Calidad de los residuos sólidos domiciliarios 

En base a obser-Vación en terreno, se determinará aproximadamente la calidad de estos residuos, 

en comparación con sus características en origen. 
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• Peso y /o volumen de los residuos sólidos domiciliarios 

En base a información existente en el municipio y observación en terreno, se realizará una 

estimación del peso y/o volumen de los residuos sólidos domiciliarios que ingresan al relleno, a 

fin de estimar la real cantidad de tales residuos en la disposición final. 

• Otros residuos 

Se determinará qué otros tipos de residuos ingresan al relleno, tales como lodos orgánicos, 

materiales de demolición, residuos industriales etc., a fin de estimar la composición de la masa 

total de residuos en la disposición final. 

• Problemas de contaminación ambiental 

Se verificará cómo el relleno afecta al medio ambiente a través de una pre-evaluación de impacto 

ambiental, lo que implicará considerar -además de los aspectos técnicos- otras característic~ que 

-de una u otra forma- afectan al medio ambiente circundante de cada vertedero. 

• Problemas geotécnicos 

Se verificará 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 podrían producirse por efecto 

de los problemas mencionados o por fallas én la compactación. 

• Calidad del material de cobertura 

Se estudiará el material de cobertura. su procedimiento y frecuencia de aplicación, tanto para 

determinar si reúne las condiciones para el rol de cobertura, como para determinar si existen 

problemas o errores en el procedimiento aplicado. 
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• Definición de requerimientos sismo-resistentes 

Se evaluará si el relleno cumple con las condiciones sismo-resistentes núnimas correspondientes 

al diseño inicial. Se evaluarán las condiciones de otras obras civiles relacionadas con la 

estabilidad del vertedero. 

• Diseño hidráulico y avenida de diseño 

Se-verificará en terreno si las condiciones hidráulicas son las correspondientes al diseño inicial. 

• Obras de evacuación de aguas 

Se revisará si existen obras de evacuación de aguas y si están operativas. Estos valores serán 

corroborados con los datos de las pluviometrias de los últimos años. 

• Vida útil remanente del relleno 

'se realizará una estimación lo más afinada posible de su vida útil remanente, en base a la 

capacidad de terreno disponible y a la cantidad de RSU generados en la actualidad. 

Se realizará un diagnóstico del relleno y de sus condiciones de trabajo, en sus aspectos más 

básicos, apuntando a una prospección de posibles problemas que incluso pudieran llevar a 

suspender su actividad. 

g) Caracterización de los residuos sólidos. 

Utilizando técnicas de muestreo aleatorio, se realizará una caracterización y análisis de los RSU 

en la ciudad, idealmente considerando una estratificación socioeconómica 

Se debiera abordar los siguientes aspectos: 

• ·Producción total de residuos. 

• Producción de residuos per cápita según estrato socioeconómico. 

• Peso específico de Jos residuos sólidos. 
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• Poder calorífico, humedad, CNP y otras características fiSico-químicas de los RSU. 

• Contenido de los elementos recuperables de los residuos. 

3.3.3. Diagnóstico preliminar de la gestión administrativa del servicio 

Debe tenerse presente que incluso la mejor solución técnica a un problema de manejo de residuos 

puede fracasar si no se cuenta con una adecuada gestión administrativa De ahí, que -en general­

todo diagnóstico en este ámbito debiera considerar a lo menos un diagnóstico básico 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 determinará el grado de racionalidad 

administrativa existente y el grado de adecuación de la estructura organizaciona!. 

• Sistemas económico-financieros municipales relacionados con el servicio 

En base a los presupuestos y balances municipales, se establecerá aproximadamente la situación 

económico-financiera del municipio y especialmente la evolución del presupuesto asignado a los 

servicios de aseo en relación al crecimiento demográfico observado en la ciudad. 

Se evaluará el sistema de costeo y el sistema de tarifas del servicio de aseo en el contexto de lo 

dispuesto en la legislación vigente. 

• Sistemas estadísticos y de planificación de los servicios de aseo 

Se evaluarán los sistemas estadísticos existentes y se determinarán brechas de información 

relevantes para la adecuada administración del servicio. 

Se evaluarán los sistemas de planificación del servicio de aseo y se determinará a priori la 

coherencia y factibilidad de los planes y/o programas futuros. 
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• Retroa~mentación 

Esta retroalimentación o sostenibilidad del sistema puede venir dada por inquietud o necesidades 

de la comunidad. Dando lugar al análisis temporal de factores endógenos y exógenos del 

sistema planteado que pueden hacer fracasar, peligrar o debilitar el logro de las metas. Así 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 inversión. 

3.4.1. ¿En que consiste la SOSTENIBILIDAD de un proyecto? 

Podemos destacar dos definiciones del concepto de "sostenibilidad". La primera hace referencia 

a la sostenibilidad ecológica de un . proceso de desarrollo global. Una definición común de 

desarrollo sostenible, en este sentido, es "el desarrollo que logra los propósitos 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.' 1 

La segunda definición de "sostenibilidad" (que utilizarnos en esta guía) se limita a analizar la 

capacidad de un proyecto de inversión de continuar produciendo beneficios una vez que entra en 

la fase de operación. 

Supongamos que dos municipios realizan una serie de estudios para determinar la recolección de 

sus residuos sólidos domiciliarios y determinando dos sistemas de recolección, implantándolas 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 sólidos del municipio "A" era 

mas "sostenible" que el sistema del municipio "B". 

7 
1 Vease. CEPAL. El desarrollo susren~ablt · rran.sformacu;, productiva. equ1dad y medto ambienJe, Sanuago de Chile, 1991. 
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Este mantenimiento de aceptable recolección en el caso del rnwúcipio "A" lógicamente es debido 

a multitud de factores que dan lugar a que su "sostenibilidad" sea positiva, factores que deben 

estar presentes durante todo la vida útil del proyecto. 

La definición sugerida de sostenibilidad, cerno la capacidad de un proyecto de mantener el flujo 

de beneficios durante un periodo largo de tiempo, sugiere dos elementos de análisis. Primero 

decir que la definición se refiere a un proyecto de inversión. Sin embargo no es la sostenibilidad 

del proyecto corno tal la que se quiere: se busca, más bien, la mantenibilidad fisica de lo 

invertido, la viabilidad financiera de largo plazo del proyecto, la existencia de instituciones 

capaces de mantener el proyecto funcionando bien y que el recurso humano que lo sostiene tenga 

la capacidad de no dejar "caer" el proyecto. En segundo lugar, debe definirse un nivel 

"adecuado" de beneficios. 

Asi la sostenibilidad podrá ser alta. moderada o baja en términos de mantener ese nivel de 

beneficios. Por ejemplo se seguir:i implementando los conceptos de calidad ambiental y salud, 

formando pan e de los beneficios de 1 proyecto y los cuales habrá que preservar como elementos 

de evaluación de beneficios y de sostenibilidad del proyecto. 

3.4.2. Instructivo para el formato de sostenibilidad. 

A continuación, y con arreglo a la definición de sostenibilidad anterior, sugerimos el siguiente 

formato (Sostenibilidad del Proyecto). el cual procura indagar si el proyecto evaluado tiene las 

tres condiciones básicas necesarias para resolver realmente el problema para cuya formulación 

fue concebido. 

En primer lugar. es importante saber si existen (o es posible que existan) factores externos que 

retrasen la inversión. tales como procesos dtspendiosos de licitación de algunos d~ .los bienes 

necesarios, etc. También cabe mencionar fartores de carácter exógcno (politicos, desastres 

naturales. climáticos. etc.) 
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En segundo Jugar , que exista una alta posibilidadde que los elementos exigidos para la operación 

se encuentren disponibles, y en tercer Jugar, que exista una posibilidad razonable de conseguir las 

fuentes de financiación, tanto en materia de inversión como de operación. 

Para este efecto, se mencionan las siguientes preguntas: 

Formato: Sostenibilidad del proyecto 

Nombre del proyecto : 

PREGUNTAS: 

1.- Verifique s1 exiSten factores que pudieran rerrasar la ejecución del proyecto. Por ejemplo .. 
requerimientos de importación de bienes. proceso de licitación largo, negociación de fuentes de 
financiación con otras entidades. cambios políticos en los diferentes niveles de gobierno 

(nacional. departamental o municipal). 

2.~ Verifique que se han prev1sto todas las exigencias de operación y mantenimiento. del 
proyecto durante su vida útil. 

3.- ¿ Que nivel de posibilidad (allll. med1a. baJa), le asigna a cada una de las fuentes de 
financiación tanto durante la inversión como durante su operación? Si es baja,¿ Ha identificado 
fuentes alternativas de financiación" 

' Verifique SI el tamaño del proyecto . (y sus aplicaciones futuras) se ajustan a las ~.-

proyecciones de demanda por el bien o servicio que va a prestarse. 

5.- Si el proyecto contempla la venta de bienes o serv1cios. ¿Qué factores podrían obstaculizar 
el mantenimiento de los precios o tarifas en los niveles pensados al concebirse el proyecto" 

6.- Esume. SI es el caso. el codic1ente ranfa (precio) sobre el costo unitario y compárelo con 
los proyectos similares que estén on funcionamiento y que hayan tenido éXIto. 

7.- Califique (de allll. med1a o baja) la capacidad de la entidad que se encargará de la operación 
del proyecto. Si es baja. ¿ Ha considerado alternativas" 

8.- Que otras razones considera usted que pueden afectar la marcha del proyecto 
(institucionales, tecnológicas. competitivas. humanas. financieras, climatológicas, etc.). 

Fl:E!'IE: ILPES (Francisco Mejia) .. ~1am:a! d: ldenttf11.:a.:ion. Prepatación y Evaluación de Proyectos ... 
Otreccton de Proyectos y Programacton de ln·oe~lor.es.( J9Q3). pag 9"; 
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4. Metodología para la identificación del problema y búsqueda 
de soluciones • 1 

4.1. Identificación del problema 

La aparición de un problema o la percepción de una demanda social req-uieren solución_ Así, la 

suciedad de las calles, el manejo de Jos residuos sólidos tanto domiciliarios, tóxicos como 

peligrosos, el desbordamiento del rio que atraviesa la ciudad, el alto nivel de analfabetismo 

constituyen problemas que deben ser resueltos. Son señales que deben ser oportuna y 

adecuadamente percibidas por la autoridad municipal para analizarlas en mayor detalle y buscar las 

alternativas de solución dentro de Jos medios disponibles. 

Lo anterior nos exige familiarizarnos con el uso de métodos de análisis y solución de problemas, y 

por ello es el tema objeto de esta unidad. 

A. Cómo identificar y resolver problemas 

Primer paso: Identificar el problema 

Cuando afirmaciones como: "hagamos un dique", "construyamos escuelas", o "compremos más 

vehículos recolectores de basura" son el comienzo de la ejecución de los proyectos, 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 atienden necesidades sociales específicas. con el riesgo de sacrificar Jos recursos asignados. 

1 
/ El contenido de este capitulo constzruyc un extracto o esta basado en el siguiente documento: Héctor Sanin Angel .. Guia 

~letodologica Genenl para la PrepJ.rJ::zón ~ E\a:uaczor: de Proyectos de Inversión Soez.,_:·· (ILPES, Dirección de Proyectos y· 
Programacton de lnverstones. 1995). 
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No podemos llegar a la solución satisfactoria de un problema si no hacemos primero el esfuerzo por 

conocer razonablemente dicho problema El 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 siruación que denota 

inconveniencia, insatisfacción, 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: 

• Saturación en la red de saneamiento. 

• Aparición de vectores (ratas, moscas, etc. ), en los lugares de vertido. 

• Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de recolección de residuos sólidos 

urbanos. 

• Inundación del barrio por desbordamiento del río. 

• Suciedad de las calles del municipio. 

Se debe evitar definir el problema como la ausencia de una solución determinada, pues una ausencia 

de solución es la falta de una alternativa y dicha falta sólo podrá solucionarse con la existencia de 

esa alternativa Esta forma de análisis es incorrecta. pues limita la búsqueda· creativa de otras 

posibles soluciones. Ejemplo: si la pérdida de cosecha se define como un problema de "falta de 

plaguicida", esta definición sugiere que la solución es conseguir el plaguicida Con ello se estarán 

excluyendo a la postre otras posibles e importantes alternativas, como el control biológico, o la 

prevención de plagas. En este caso una mejor definición del problema puede ser "pérdida de 

· cosecha por existencia de plagas". 

lLPES 1 D.irecc1ón de Proyectos y Programac10n de inversiOnes Págma 136 

,, 



Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

Cada situación-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 verificar que el problema "vale la pena ser resuelto". 

2. Conocer la razón del problema, a qué se debe su existencia, es decir. las causas que lo 

generan. Este conocimiento es la base para la búsqueda de soluciones. 

B. Análisis y conocimiento del problema 

Segundo paso: Examinar los efectos del problema 

Ante la limitación de los recursos, el ejecutivo público debe formarse una noción preliminar de que 

el problema, en si mismo o en competencia con otros. merece ser objeto de asignación de recursos 
l 

para solucionarlo. Con el fin de conocer la trascendencia del problema puede examinar sus 

repercusiones mediante la exploración 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 oponunamente. Ambos deben incluirse. 

El ÁRBOL DE EFECTOS es un excelente y sencillo instrumento para identificar las 

repercusiones encadenadas del problema Consiste en representar gráficamente hacia arriba los 

efectos identificados como consecuencia del problema Para su construcción podemos seguir estas 

instrucciones: 

1. Coloque en un primer 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. Pregúntese para cada efecto de "primer nivel" si hay alguno o varios efectos superiores 

importantes que puedan derivarse de él. Represéntelos en un segundo nivel, derivándolos 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, indique la interdependencia con 

una flecha 

3. Así, sucesivamente para otros niveles, hasta llegar a un nivel que se considere como el 

superior dentro de la órbita geográfica o institucional en que tenemos competencia o posibilidades 

de intervención. 

Ejemplo. Manifestación del problema: Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de 

recolección y disposición de los residuos sólidos. 
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Aumento de 
riesgos 

•t . sam anos 

Mayor 
almacenaje en 
domicilios/calles 

1 
Baja frecuencia 
de recolección 

t 

Alto costo $/ton 
deRSD 

t 
f 

Bajo rendimiento de los 

ÁRBOL DE EFECTOS 

Mayor 
posibilidad de 

Mayor degradación de los 
propagación de 
enfermedades 

recursos naturales existentes 

l 
Aumento de los daños al Aumento de la 
medio ambiente (agua, suelo, población de 
aire y paisaje) vectores (moscas 

y ratas)· 

t 
f 

t 

Mayor posibilidad de 
camiones recolectora externalidades negativas 

l l 
l 

DEFlCIENCIA EN EL MANEJO DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 

Tercer paso: Identificar w posibles causas del problema 

Cuarto nivel 

Tercer nivel 

Segundo nivel 

Primer nivel 

Desde abajo se representan las causas posibles del problema central. A su vez, se buscan las causas 

de las causas, construyendo un árbol encadenado. 
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En principio conviene dar rienda suelta a la creatividad. Una buena definición del problema con sus 

cuadros de causas examinados sin restricciones iniciales aumentará la probabilidad de soluciones 

exitosas. 

En nuestro ejemplo las causas ban sido identificadas de la siguiente forma: 

ÁRBOL DE CAUSAS 

Problema 
DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE RESIDUOS 

SÓLIDOS 
.. 

J 

f f 
Deficiencia en el Deficiencia en la 
sistema de disposición de Primer nivel 
recolección residuos sólidos 

domiciliarios 

T 
f f f f 

Camiones Mal disefto de Deficiente Deficiente 
insuficientes rutas de control de cobertura de 

recolección vectores los residuos 
Segundo nivel 

t f 
t t t t 

Falta de Falta de Deficiencia en Maquinaria ,, programa de pe non al especificaciones de inadecuada 
control capacitado cobertura 

Tercer nivel 

El empalme del "árbol de efectos" con el "árbol de causas" genera el "Arbol de Causas-Efectos": 
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ÁRBOLDECAUSAS-EFECTOS 

Aumento de 
riesgos 
sanitarios 

!EFECTOS 1 t Mayor 
posibilidad de 

Mayor Mayor degradación de los propagación de 
almacenaje en recursos naturales existentes enfermedades 
domicilios/calles t t 

t Aumento de los dalias al Aumento de la 

Baja Alto costo medio ambiente. (agua, población de 

frecuencia de S/ton de RSD suelo, aire y paisaje) vectores (moscas y 

recolección ratas 

t' t t t 
t t 

Bajo rendimiento de los Mayor posibilidad de 
camiones recolectores externalidades negativas 

t t 

DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 

t t 
Deficiencia en el Deficiencia en la disposición 
sistema de fmal de residuos sólidos 
recolección domiciliarios 

t f 
t t t t 

Camiones Mal <lisefto de Deficiente Deficiente 
insuficientes rutas de control de cobenura de los 

recolección vectores residuos 

t t t t 
Falta de Falta de Malas Maquinaria 
programa de personal especificaciones inadecuada 
control capacitado de cobertura 
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q Objetivos 

Cuarto paso: Definir los objetivos para la solución 

La situación esperada que será alcanzada mediante la solución del problema puede ser expresada 

por la marúfestación contraria del problema mismo: si el problema era carencia, la solución será 

suficiencia. Es como si dijéramos que el árbol de causas y efectos es el "negativo" de la película y 

su marúfestación en contrario el "positivo" o revelacto, es decir, el "Arbol de Objetivos". De aquí se 

desprenden las acciones a llevar a cabo en el estudio, las cuales se analizaran posteriormente. 

Árbol de Objetivos 

Como el árbol del problema era una secuencia encadenada de abajo-arriba de causas-efectos, el 

árbol de objetivos será el flujo interdepend.iente de medios-fines. 

A continuación representamos el árbol de objetivos : 
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ÁRBOL DE OBJETIVOS 

Disminución de 
riesgos sanitarios 

F!NE 
Menor 

S 1 posibilidad de 

Mayor almacenaje Menor degradación de los propagación de 

en domicilios/calles recursos naturales existentes enfennedades 

't 't 't 
Mayor Disminución de los daños Disminución de la 
frecuencia de Menor costo al medio ambiente. (agua, población de vectores 
recolección S/ton de RSD suelo, aire y Paisaje (moscas, ratas) 

l T T T 
t 't 

Mayor rendimiento de los Menor posibilidad de 
camiones recolectores extemalidades negativas 

. f 't 

T 
EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS 

SÓLIDOS 

T 
't 't 

Eficiencia en el Eficiencia en la disposición 
sistema de final de residuos sólidos 
recolección domiciliarios 

f 't 
't 't t 't 
Camiones Buen díse6o de Eficiente control Eficiente 
suficientes rutas de de vectores cobertura de los 

recolección residuos 

T 
t 't 't 't 

Existe programa Existe personal Correctas Maquinaria 
de control capacitado especificaciones adecuada 

de cobenura 
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Una vez verificada la lógica y la pertinencia del árbol de objetivos, se dispone de referencias 

adecuadas para la búsqueda y planteamiento de alternativas para resolver el problema (acciones). 

Los "medios fundamentales" son los del nivel inferior: constituyen las "raíces" del árbol y en tomo 

a ellos se deberán procurar las alternativas. 

El análisis siguiente es: ¿Cuáles son las estrategias o acciones que posibilitan los medios inferiores 

del árbol de objetivos? 

D. Búsqueda de soluciones 

Quinto paso: Formular acciones para solucionar el problema 

Para cada base del árbol de objetivos (medios fundamentales) se debe buscar creativamente una 

acción que lo concrete efectivamente en la práctica En el ejemplo las acciones sugeridas son las 

reflejadas en el siguiente árbol: 
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EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 

T 
t t 

Eficiencia en el Eficiencia en la disposición 
sistema de fmal de residuos sólidos 
recolección domiciliarios 

t t 
t t t t 

Camiones Buen dise~o de Eficiente control Eficiente 
suficientes rutas de de vectores cobertura de los 

recolección residuos 

T 1 T 
Compra de 
camiones para t t t t 
recolección 4 Existe programa Existe personal Eficiencia en Maquinaria 

1 de control capacitado especificaciones adecuada 
de coberrura " 

·~. 
-~ 

Amendo de 

Amendo de Desarrollo de Elaborar nuevas 
+-

maquinaria para 

camiones para programas de especificaciones relleno 

recolección f-t capacitación para la coberrura 7 

2 5 6 
Compra de 

1+-
maquinaria para 
relleno 

Redise~o de Elaboración de 
8 

rutas de 
f--t 

un programa de 
recolección control de 

3 vectores 
4 
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Hemos definido un total de ocho acciones, estas son las siguientes : 

Acción 1 : Compra de camiones para recolección. 

Acción 2 : Arriendo de camiones para recolecCión. 

Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 

Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 

Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 

Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura. 

Acción 7 : Arriendo de maquinaria para relleno. 

Acción 8 : Compra de maquinaria para relleno. 

4.2. Postulación de alternativas. Selección de las alternativas a través de la 
metodologia. 

E. ·Sexto paso: configurar alternativas viables y pertinentes 

Las acciones propuestas deben examinarse en varios aspectos: 

l. Analizar su nivel de incidencia en la solución del problema Dar prioridad a las de mayor 

porcentaje de incidencia presumible. 

2. Verificar el grado de interdependencia entre las acciones propuestas y agrupar las que sean 

complementarias. Cada agrupación de acciones complementarias podrá configurar una 

alternativa. 

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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AL TERNA TIV A A: 

La alternativa A, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles: 

Acción 1 : Compra de camiones para recolección. 

Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 

Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 

Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 

Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobenura. 

Acción 7 : Arriendo de maquinaria para relleno. 

ALTERNATIVA E: 

La alternativa B, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles: 

Acción 1 : Compra de camiones para recolección. 

Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 

Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 

Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 

Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura 

Acción 8 : Compra de maquinaria para relleno. 

AL TERNA TIV A C: 

La alternativa C, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles: 

Acción 2 : Arriendo de camiones para recolección. · 

Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 

Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 
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Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 

Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura 

Acción 7 : Arriendo de maquinaria para relleno. 

AL TERNA TIV A D : 

La alternativa D, la constituye la siguiente combinación posible de acciones· compatibles : 

Acción 2 : Arriendo de camiones para recolección. 

Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 

Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 

Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 

Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura 

Acción 8 : Compra de maquinaria para relleno. 

Las alternativas se consideran en la práctica 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 para el 

establecimiento de un sistema eficiente y eficaz de recolección y disposición de Résiduos Sólidos 

Urbanos, es decir no pueden darse en la misma alternativa 

La acción 2,3,4,5 y 6 son complementarias entre sí y en cualquiera las combinaciones con las otras 

acciones. Son consideradas estrategias propuestas para el objetivo y por lo tanto será un componente 

común a las de alternativas. 

Si en la verificación 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, deberían 

plantearse como componentes complementarios de la alternativa planteada 
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Debe tenerse presente que el proceso de análisis es iterativo o retroalimentado: nunca se cierran las 

puertas, siempre debe ser posible incorporar nuevas alternativas o integrar varias que todavía se 

consideren como componentes complementarias de la solución. 

EL RESULTADO DE ESTA ETAPA DE "IDENTIFICACIÓN" ES EL CONOCIMIENTO DE 
UN PROBLEMA Y LA POSTULACIÓN DE UN CONJUNTO DE AL TERNA TIV AS 
ESTI~1ADAS COMO FACTIBLES PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA PLANTEADO. 

Las alternativas resultantes deben ser analizadas en relación con el espacio geográfico y 

socioeconómico al cual están referidas, con el fm de especificar mejor el problema y de seguir 

verificando su factibilidad y pertinencia, como soluciones adecuadas al problema. Luego serán 

objeto de un desarrollo básico y de una evaluación correlativa para seleccionar la que mejor resuelva 

el problema y garantice el uso m:is eficiente de los recursos que le sean asignados. 

4.3. Determinación de necesidades. 

Determinación de necesidades y problación-objetivo 

Objeto del análisis de población y demanda 

Identificado un problema o percibida una necesidad social, es necesario abundar en su análisis para 

conocer adecuadamente la población asociada a dicha necesidad y determinar el tipo y cantidad de 

producto (bienes o servicios) requerido para su satisfacción. 

Por POBLACIÓN-OBJETIVO entendemos el número de beneficiarios potenciales (personas, 

familias, empresas) con determinadas características, que exhiben la necesidad originaria del 

proyecto y a los que el proyecto estará en capacidad de atender. 
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El propósito del análisis de la demanda es, entonces, caracterizar y cuantificar la "población carente" 

actual, delimitarla en una referencia geográfica, estimar su evolución para los próximos años y 

deftnir, en calidad y cantidad, los bienes o servicios necesarios para atenderla. 

Caracterización, delimitación, cuantificación y proyección de la población 
objetivo 

En el proceso del análisis para la determinación de la demanda social, podemos identiftcar, de 

mayor a menor, tres tipos de poblaciones: 

l. POBLACIÓN DE REFERENCIA: es una cifra de población global, que tomamos como 
marco de referencia para cálculo, comparación y análisis de la demanda. 

2. POBLACIÓN AFECTADA: es el segmento de la población de referencia que.requiere de 

los servicios del proyecto para satisfacer la necesidad identiftcada. También llamada población 

carente. 

3. POBLACIÓN OBJETIVO: es aquella parte de la población afectada a la que el proyecto, 

una vez examinados los criterios y restricciones, está en condiciones reales de atender. 

Naturalmente, el ideal es que la población objetivo sea igual a la población afectada, es decir, que el 

proyecto pueda atender efectivamente a la totalidad de la población necesitada. 

No obstante, restricciones de indole tecnológica. ftnanciera, cultural, institucional, generalmente 

hacen que la demanda supere la capacidad de atención, por lo que en muchos casos será necesario 

aplicar criterios de factibilidad y deftnir prioridades para atender el porcentaje de población carente 

que permitan los recursos disponibles (por ejemplo, preguntarse por los estratos de la población que . 

padecen con mayor nivel de rigor o de riesgo el problema). 

El porcentaje no atendido del proyecto se constituirá en una POBLACIÓN OBJETIVO 

POSTERGADA, frente a la cual las autoridades públicas deberán estar atentas, para cubrir en planes 
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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 búsqueda de soluciones. 

La POBLACIÓN OBJETIVO es la META del proyecto y constituirá la base de su 

dimensionamiento. 

EJEMPLO DE RELACIÓN DE POBLACIONES 

PROBLEl'vlA POBLAClON POBLACION POBLACION 
REFERENCIA AFECTADA OBJETIVO 

CARENCIA DE Población total del Población carente del 70% de la población 
AGUA POTABLE mWllClpiO. servicio (25% del total afectada. 

de la población). 

CONTAMINACIÓN Total de viviendas en Número de viviendas Zona occidental d~ 
POR AGUAS SER- el casco urbano del sin red de desagüe la ciudad: 40% de :las 
VIDAS ffiWllC!piO. (35% de las viviendas sin 

viviendas). desagüe. 

ANALFABETISMO Números de Número de habitantes a) Total de 
habitantes mayores analfabetos mayores analfabetos de 6 a 20 
de 6 años. de 6 años de edad. años. 

b) 50% de 
analfabetos mayores 
de 20 años.· 

Se requiere conocer adecuadamente la población afectada: 

a. Eo sus diferentes caracteristicas, especialmente las que sean relevantes para el tratamiento 

del problema. como las socioeconómicas, culrurales, edades, grado de avance del problema; '/ 

9
/ Ejemplos de estratiticaczón poblac;onaJ para el csrudzo de la demanda pueden ser: clasificación socioeconómica (para 

fijación de precios). estructuras de edades (.para proyectos recreauvos), niveles educativos (p01ra proyectos culturales); 
difCTCTlczaczon por sexo (para ~royecto~ de salud de protecc:1ón del hopr o de p!!t't.Jczpación de la mujer) 

ILPES 1 Dlrec:c:¡on de: Proyec10s) Prog.rarnac¡or: de lnve~s·ones Págma !51 

,, .,,, 



Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

b. En su dimensión geográfica: zona donde está ubicada y áreas de influencia correlacionadas 

con el problema; 

c. En su dimensión temporal: volumen actual de la población afectada, y estimación del 

crecimiento de dicha población durante los próximos años. 

Métodos para estimación y proyección de la población. 

Revisemos algunos métodos útiles y sencillos para la estimación de la población actual y la 

proyección sobre su crecimiento en el futuro. 

a. Información actualizada disponible: 

Tal información se puede tomar directamente de estudios realizados durante el último año: censos 

de población o estudios especiales que hayan sido elaborados por entidades a las que otorgamos 

confiabilidad. Pero esta es una situación excepcional, ya que los censos de población se llevan a 

cabo entre periodos bastante prolongados (normalmente cada 10 años) y, en ausencia de censos, los 

estudios específicos realizados puntualmente en el municipio también son la excepción." 1 

Normalmente, los datos que se publican de los resultados censales contemplan datos agregados: la 

población total del municipio, descompuesta entre hombres y mujeres y entre área urbana y zona 

rural. Si se desea conocer la población a un nivel menor (por ejemplo un conjunto de banios que 

pueden constituir una "comuna", "distrito", "colonia" o "parroquia" según la nomenclatura del 

caso), se requiere extender la consulta específica a las instituciones nacionales o estatales que 

provean información estadística, precisando cartográficameote (sobre mapas) el contorno espacial al 

que se refiere la consulta. 

10
/ Es unportantc tener presente que para obtener datos desagregados a niveles territoriales muy pequei\os el CELADE 

desarrolló el prognuna "REDA T AM" Plus (Recuper.oción de Datos Censales para Amls Pequetlas por Compuudor). Se 
puede desagregar la información censal lwta el n1vcl de mar== En Venezuela se dispone del prognuna. en la Oficina 
Cenaal de Estadistica e lnfonná:Jca 
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b. Cálculo mediante una tasa de crecimiento asumida 

Ejemplo: Se requiere conocer la población del Municipio para 1994. El último censo, realizado en 

1990, arrojó una población de 69,275 habitantes. La tasa de crecimiento anual se estima en 4%. 

Se aswne que la población tiene un crecimiento "geométrico", dado por la siguiente expresión: 

t 
Pt = Po (1 + r) 

Pt = Población en el año "t", que vamos a estimar. 

Po = Población en el año "base" (conocida). 

r = Tasa de crecimiento anual. 

t = Número de años entre el "año base" (año cero) y el año "t". 

L------------------------.....1 .. 
Para nuestro ejemplo: 

Po = 69).75 (población en 1990). 

r = 4% = 0.04 =tasa asumida 

t = 4 años (1994- 1990 = 4). 

Pt = es la población que averiguaremos para 1994. 

Sustituyendo estos datos en la fórmula: 

Pt = 69).75 X (1 + 0.04)' = 69).75 X (1.04)' = 
= 69).75 X (1.17) = 81,052 

Pt. = 81,052 habitantes para 1994. 
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Normalmente se asume corno tasa de crecimiento la última tasa intercensal, es decir, la calculada 

con base en el qecirniento que la población objeto de estudio tuvo entre los dos últimos censos 

realizados. 

d. Investigación de campo: 

Si bien el método de cálculo por tasa intercensal es de uso común por su simplicidad y bajo costo, 

hay casos en que su aplicación se dificulta o lleva a resultados poco confiables, por varias razones: 

• Que el último censo de población se haya efectuado hace ya bastantes años y que se posean 

indicios sobre cambios poblacionales recientes de tendencia (tasa de crecimiento) distinta a la 

última intercensal. 

• Que haya serias dudas sobre la confiabilidad de el(los) último(s) censo(s). (Hacer un censo de 

población es una faena compleja. dificil y no siempre, por distintos factores, se cumple con éxito 

el conteo de la población). 

• Que se requiera medir la población de un subconjunto pequeño (un barrio, un grupo de barrios) 

sobre el cual no se posean datos desagregados o simplemente no se disponga de ningún 

antecedente informativo. 

En estos casos se puede acudir al MÉTODO DE INVESTIGACIÓN DE CAMPO con conteo de 

viviendas y aplicación rnuestral, el cual es de ejecución sencilla, de bajo costo y arroja resultados de 

buena confiabilidad. 

Resumen de los pasos que se deben seguir: 

1) Definición del conjunto espacial sobre el que se hará el estudio de población (el área urbana 

completa o una zona determinada de la ciudad). 

ILPES 1 Oirecc&on de Proyectos y Programac1on de Inversiones Pagina 154 

., 



·. 

Gui~ p= la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios · : 

2) Recopilación de cartografia disponible. Selección de la más actualizada, de mejor calidad y 

que tenga las escalas apropiadas. 

3) Actualización cartográfica. Verificación sobre el terreno e inclusión de las novedades 

observadas: nuevos desarrollos, cambios de nomenclatura, etc. 

4) Sectorización cartográfica y definición de áreas de enumeración. División en grupos de 

manzanas contiguas para programar el trabajo de campo. 

5) Enumeración. Conteo y listado para cada manzana del número de "estructuras" de uso 

independiente: casas, apartamentos, locales comerciales, identificando -ante todo- las de uso 

residencial. Como ·resultado de la enumeración se tendrá un censo o "recuento" de viviendas; es 

decir, se sabrá cuántas viviendas hay en el área investigada. 

6) Diseño y selección de la muestra. El concepto de viviendas proporciona el universo o marco 

muestra!. Por algún método estadístico (asesorarse de un técnico muestrista si fuere necesario) se 

define el tamaño relativo de la muestra. Una muestra de 111 O significa que de cada 1 O viviendas se 

escogerá una La selección debe hacerse por un método aleatorio (al azar, fortuito). Se identifican 

las viviendas a las que se aplicará el formulario de la muestra. 

7) Encuesta muestra!. Visita a todas las viviendas seleccionadas en la muestra y entrevista con 

aplicación del formulario diseñado para el efecto. Este debe ser sencillo y claro. Puede bastar 

apenas preguntar el número de personas que habitualmente residen en la vivienda Téngase en 

cuenta que cada pregunta adicional dificulta la operación. Por ello debe incluirse sólo las preguntas 

estrictamente necesarias para los objetivos fundamentales de la investigación: 

8) Crítica estadistica y procesamiento. Verificación, por diferentes medios, de que la 

información obtenida es válida, y realización de los cálculos de población, así: 

ILPES 1 Dtrecctón de: Proycclc-' · 0 rogramacion de Jnvcrstoncs Página ~~~ 

.,. 



Gula par.tla Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

PHP=Vx[~ J 
m 

PHP = Población de Hogares Particulares. 
V = Total de viviendas contadas. 

[ ~ J = Promedio de personas por vivienda obtenido de la muestra. 

m 

A la. población de Hogares Particulares se suma la Población de Hogares Colectivos (PHC): 

hospitales, asilos, éonventos, cárceles, hoteles, horfanatos, campamentos, etc. Los datos de la 

población que allí reside regularmente se obtienen directamente, mediante entrevistas con los 

directores de dichos establecimientos. 

La suma de las dos poblaciones nos da la POBLACIÓN TOTAL (PT): 

PT = PHP+PHC 

EJEMPLO: 

Para el Estudio de Población de cierta localidad se recogieron las siguientes cifras: 

• La enumeración de viviendas (paso 5) arrojó un total de 4,850 viviendas particulares. 

• Se seleccionó una muestra del 1 0% 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 registró una población de 268 personas. 
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¿Cuál es la población de dicha localidad? 

La muestra ha arrojado una relación de: 

[~ J = 
m 

3.056 personas 
= 6.3 personas por vivienda 

485 viviendas 

La Población en Hogares Particulares resulta: 

PHP = 4.850 viviendas x 6.3 

PHP = 30.555 personas 

La Población en Hogares Colectivos: 

PHC = 268 personas 

La Población Total es, por lo tanto: 

PT = 30.555 + 268 = 30.823 habitantes 

Es importante señalar que los trabajos de campo deben efectuarse con personal adecuadamente 

seleccionado, entrenado y supervisado, para evitar errores de recolección. El trabajo con la propia 

comunidad, que la motive y la haga participe del proceso, facilita las labores de enumeración y 

entrevistas, y ayuda al logro de información confiable. 
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Estimación del déficit 

La necesidad asociada a la población objetivo debe ser cubierta mediante la entrega de los bienes o 

servicios que generará el proyecto. La cuantificación de esa necesidad corresponde a un DÉFICIT, 

dado por la diferencia entre la OFERTA existente y la DEMANDA por el·producto para 

satisfacer la necesidad: 

DÉFICIT= 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 utilización de la 

capacidad instalada de la empresa pública 

Cuando la oferta es inexistente, el déficit corresponderá a la totalidad de la demanda estimada 

Definido el tipo de producto (bien o servicio) para satisfacer a la población objetivo, es necesario 

estimar la cantidad que deberá ser provista 

Examinaremos a continuación dos de los métodos. más utilizados para estimar y proyectar el déficit 

(o demanda especifica) para el proyecto. 

a) A partir de estándares de consumo 

Muchos de los proyectos están asociados a una población objetivo identificable, por lo cual es 

viable traducir la demanda a "wúdades de consumo per cápita", en el caso de los residuos sólidos 

consideramos "wúdades per cápita de producción de residuos". Si conocemos el total de la 

población demandante (que será atendida por el proyecto) y un coeficiente aceptable de emisión por 

persona (o por familia), es fácil cuantificar el volumen total de emisión de residuos lo que nos 

identificara la demanda del servicio. 
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Veámoslo con un ejemplo: 

La población urbana del municipio es de 35,000 habitantes en 1992. La producción per capita de 

residuos es de 0.7 Kg 1 hab/ día La oferta de recolección es de un camión de 7 Ton 1 viaje el cual 

realiza dos turnos diarios. Se debe estimar la demanda insatisfecha para los próximos 20 años. 

La tasa de crecimiento aproximada de la población es del 3.2% anual pero se estima que dentro de 

1 O años bajará al 2.8%. Con la información dísponible construimos el siguiente cuadro: 

PROYECCIÓN DEL DÉFICIT CAPACIDAD DE RECOLECCIÓN 

ANO POBLAC!ON DEMANDA Tn/dia Oferta 
(recolección/día) 

1992 35200 24.64 14 Tn. 

1993 36326 25,43 14 

1994 37489 26.24 14 

1995 38688 27.08 14 

1996 39927 27.95 14 

1997 41204 28,84 14 

1998 42523 29,77 14 

1999 43883 30.72 14 

2000 45288 31,7 14 

2001 46737 32.72 14 

2002 48232 33,76 14 

2003 49583 34,71 14 

2004 50971 35,68 14 

2005 52399 36,68 14 

2006 53866 37,71 14 

2007 55374 38,76 14 

2008 56924 39,85 14 

2009 58518 40,96 14 

2010 60157 42,11 14 

2011 61841 43,29 14 

2012 63573 44,5 14 

(1) POBLACIÓN crece al3.2o/o dwante los primeros 10 al!os y a12o/o en los últimos 10 

(2) = (1)*(0,7 Kg!bab/dlaYIOOO basta el al!o 2012 

Déficit(recoVdia). 

-10.64 

-11.43 
-12.24 

-13.08 
-13.95 

-14,84 

-15,77 

-16.72 

' -17,7 
-18,72 

-19,76 

-20,71 

-21,68 

-22,68 

-23,71 
-24,76 

-25,85 
-26,96 

-28,11 
-29,29 

-30,5 

(3) OFERTA: mientras no se amplie la capacidad de reeolección, se mantendrá en 14 Tn/dla, dos viajes del veblculo 
reeolectar de 7 Tn/vla 

.. 
" 

(4) = DEMANDA- OFERTA= (2)- (3) , 

INTERPRETACIÓN: -30.5 sigÍlifica que en el al!o 2012. si se mantiene la misma oferta de 1 camión de 7 ton/viaje con 
dos turnos diarios, se tendrá un déficit de 30.5 toneladas de basura diaria en la reeolección. 
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b) Proyecciones basadas en registros históricos de consumo. 

T arnbién se pueden hacer proyecciones a partir de una serie histórica de datos, sin necesidad de 

recurrir a la población objetivo como base del cálculo. "/ 

El método consiste en identificar cuál ha sido la tendencia del consumo de los años anteriores y 

proyectar el consumo esperado para los próximos años manteniendo la tendencia observada 

La representación gráfica del consumo de los últimos años permite visualizar esa tendencia y 

suponer el tipo de línea que mejor interpreta el comportamiento de la variable analizada. Sobre la 

continuación gráfica de esa línea se ubicarán los consumos estimados para los años futuros. 

Ejemplo: Serie histórica de emisión de residuos sólidos (*) 

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 estimación es el ajuste lineal, mediante el cual buscarnos la línea recta que 

mejor representa la tendencia de la serie. 

El procedimiento para la proyección de la serie implica dos pa,sos: · 

Primer paso: encontrar la línea recta que mejor se ajuste a la tendencia de los datos. 

11 
/ O utilizar ambos mtlodos para chequear y validar la infonnación procesada. 

ILPES 1 Darccci6n de Proyectos y Progr.unac16n de lnvers1ones Pagina 160 



Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

Segundo paso: ya encontrada la recta de ajuste, su prolongación nos dará los valores esperados 

para los próximos años (proyección). 

La solución mediante la aplicación de un modelo estadistico se presenta en el apéndice. 

Es necesario aclarar que este método de proyección de la demanda no es apliéable 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 serán incorrectas (subvaloradas), pues la demanda represada. 

será superior al consumo registrado. 

e) Necesidad de confrontación de información 

Se sugiere complementar los métodos cuantitativos con otras fuentes de información e instrumentos 

de análisis. Así, la confrontación con registros de potencial electoral, o con censos existentes de 

población estudiantil en la localidad son, entre otrOs, datos referenciales que facilitan la verificación 

de los resultados de métodos específicos y pueden ayudar a dimensionar una demanda más 

confiable y a introducir los ajustes que se estimen pertinentes. Obviamente, los mecanismos 

directos de consulta a los usuarios acruales y potenciales constituyen una información necesaria 

APÉNDICE 

Aplicación del método de regresión para ajuste y proyección 
de una serie de producción 

ANO (Tnldía) 
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: 

Y = Variable que estamos analizando (f oneladas de residuos 1 día producidas por la 
población en estudio) 

X = Variable cronológica (años). . 
a y b son Jos "parámetros" que definen la recta. 

Nuestro propósito es, pues, conocer a y b para determinar la recta. 

El método lineal de ajuste nos proporciona dos ecuaciones simultáneas para encontrar Jos valores de 

a y de b: 

:EY= na+b :EX (1) 

rxY= a :EX+b De' (2) 

Recuérdese que X es la variable cronológica y que podemos hacer una reasignación de valores a Jos 

años, de tal manera que su suma sea cero (SX= 0). Entonces, el proceso de cálculo se simplifica, ya 

que en la ecuación ( 1 ): 

Si :EX= O, b :EX= O_. y la ecuación queda: 

:EY=na a= 
n 

donde n = número de datos de la serie. 

En la ecuación (2): 

Si X= O, - a rx = o. y la ecuación queda: 

rxY=brx• b= 
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. Realicemos la siguiente tabla para los años 1992 al 1998. Las variables se pueden redondear, pues 

para nuestros propósitos basta obtener resultados aproximados. 

Año I y XY Y2 
1992 -3 24,64 -73,92 9 
1993 -2 25,43 -50,86 4 
1994 -1 26,24 -26,24 1 
1995 o 27,08 o o 
1996 1 27.95 27,95 1 
1997 2 28.84 57,68 4 
1998 3 29,77 89,31 9 

o 189,95 23,92 28 

Aplicando las fórmulas para a y b: 

SY 189.95 

a = -- - -- = 27.1 
n 7 

23.92 

b = = 0.58 
28 

La recta del mejor ajuste para esta serie de datos será: 

Y= 27.1 :+- 0.58 X 

Esto quiere decir que cada año las toneladas de basura media producida en un dia aumenta en 0.58 

Para. encontrar el valor estimado en cada año, sustiruimos X por el valor correspondiente en la 

escala Así, para 1993 corresponde a X el valor de cuatro: 

Y= 27.1 + 0.58x4 = 29.42 
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Recordemos que el método se basa en el supuesto de que la tendencia observada durante los últimos 

años se mantendrá para el próximo futuro. 

Proyección de Ton 1 día 

Año 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 11 33.48 
2001 12 34.06 
2002 13 34.64 

4.4. Tamaño, localización y tecnología 

A partir de la postulación de alternativas y del mayor conocimiento sobre la población objetivo y el 

nivel del déficit que debe ser cubierto, es necesario avanzar en la concepción y desarrollo básico de 

las alternativas propuestas. Ello implica el tratamiento general de los aspectos fisico-técnicos, los 

que comprenden fundamentalmente tres componentes interdependientes: el tamaño, la localización 

y la tecnología 
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A) TAMAÑO 

l. Concepto y objetivos 

Por tamaño del proyecto entenderemos la capacidad de producción en un período de referencia 

Técnicamente, la capacidad es el máximo de unidades (bienes o servicios) que se puede obtener de 

unas instalaciones productivas por unidad de tiempo. 

El análisis del tamaño de un proyecto tiene por objeto dimensionar conjuntamente la capacidad 

efectiva de producción y su nivel de utilización, tanto para la puesta en marcha como en su 

evolución durante la vida útil del proyecto. 

2. Dimensionamiento de la solución. 

El tamaño del proyecto debe indicarse en el tipo de unidades que mejor expresen su capacidad de 

producción. La cantidad de producto por unidad de tiempo es normalmente la medida más 

adecuada. Veamos algunos ejemplos: 

Unidades de medida del tamaño en varios proyectos 

Proyecto Unidad de medida 

Acueducto, alcantarillado, riego. Metros cúbicos por ai!o, litros por segundo. 
Electricidad. Kilovatios, lcilovatios-bora. 
Transporte público. N" de pasajeros por ciJa o por ailo. 
Aseo. N" de toneladas por ciJa o por ai!o. 
Mercado. N" de toneladas por ciJa o por ailo. Volumen anual de veniaS. 

Matadero. N" de cabezas por día o por ai!o. Toneladas por ciJa o por afto. 

Producción de Residuos Kg 1 bab 1 día. . 
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3. Factores incidentes. 

Son varios los factores que inciden en la decisión del tamaño. En general, los ~ás det~tes 
... ; :. : :- . . .. · . , . 

son los siguientes: 

a) Población afectada y demanda insatiSfecha (déficit) 

Es factor orientador más importante y por ello, en su primera aproximación, el análisis de tamaño 
. ' 

debe partir de la información de la demanda insatisfecha (déficit que debe cubrir la solución 

propuesta). 

b) Financiamiento 

Actúa generalmente como el factor restrictivo más importante. La exploración del volumen de 

recursos financieros posibles para el proyecto nos indica hasta dónde se podrá llegar en la búsqueda 

de alternativas de tamaño. (siempre y cuando la demanda no sea inferior a este límite). 

e) Economías de escala 

Este es un factor bien importante en proyectos donde se pueden obtener rendimientos crecientes por 

concentración de tamaño, lo que se refleja en costos unitarios menores. Mencionemos como 

ejemplo la concentración escolar para atender a 200 alumnos con 6 profesoras, frente a la alternativa 

de 5 escuelas independientes cada una con 2 profesoras. O el relleno sanitario que pueden oi-ganizar 

en consorcio tres municipios contiguos, ante la opción de cada uno hacerlo por su cuenta, repitiendo 

álgunos de los costos comunes. 

d) Tecnología 

L8 ·tecnología disponible puede ser factor determinante del tamaño eo situaciones como las 

siguientes: 

• para ciertos tipos de procesos, los proveedores de tecnología oo producen soluciones por debajo 

de una capacidad determinada; 
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• inflexibilidad o discontinuidad en el dimensionamiento tecnológico, de manera que las 

configuraciones disponibles en el mercado presenten saltos importantes de capacidad, lo cual 

lleva al proyecto a tomar una decisión inferior o superior a la requerida (ejemplo, plantas de 

generación termoeléctrica). 

e) Localización 

Tamaño y localización mutuamente se influyen. Ejemplo: un, mercado en el que se pueden 

considerar diferentes alternativas o combinaciones de alternativas, desde una sola ubicación 

centralizada (que coincidirá con el tamaño global del proyecto) hasta varias plazas distribuidas 

estratégicamente, de tamaños menores. 

f) Disponibilidad de insumos 

Pueden darse alternativas de solución en que el tamaño sea determinado, lirnitativamente, ¡¡Ór un 

volumen de insumos disponibles, inferior a los requerimientos de la demanda o de las posibilidades 

de financiamiento. Ejemplos: proyectos de extracción y transformación de materiales para 

construcción, limitados por el potencial de las vetas de arenas, arcillas o piedras. AcuecÍÜcto, 

limitado por insuficiencia de fuentes de agua potable. 

g) Estaciooalidades y fluctuaciones 

Algunos proyectos están sometidos a variaciones estacionales en la provisión de insumos o en el 

comportamiento de la demanda, que pueden implicar fluctuaciones importantes en el transcurso 

del año (cosechas, vacaciones, períodos de lluvias, periodos de sequía). En estos casos, no basta 

analizar el tamaño en función 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 año. 
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h) Valoración del riesgo 

En toda decisión de inversión está implícito el concepto de riesgo. El binomio tamaño-tecnología es 

determinante en el volumen de la inversión del proyecto, lo que exige un alto cuidado en el análisis 

previo a la decisión. Sin embargo, ciertos proyectos, por la complejidad de su naturaleza, por la 

insuficiencia de antecedentes y de datos para el esrudio, o por el niveL de incertidumbre sobre su 

evolución futura, pueden presentar un margen de riesgo considerable, lo cual puede ser motivo 

suficiente para que la persona o entidad a quien corresponda la decisión final, opte por escoger el 

menor tamaño dentro de un conjunto de alternativas. 

B ) LOCALIZACIÓN 

l. Objetivo 

El esrudio de localización tiene como propósito seleccionar la ubicación más conveniente para el 

proyecto, es decir, 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 "macrolocalización" a la "microlocalización" 

En general, un proceso adecuado para el esrudio de la localización consiste en abordar. el problema 

de lo macro a lo micro. Explorar primero, dentro de un conjunto de criterios y parámetros 

relacionados con la naturaleza del proyecto, la región o zona adecuada para la ubicación del 

proyecto: región, municipio, zona rural, zona urbana, y dentro de éstas las áreas geográficas o 

subsectores más propicios. 
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El examen de macrolocalización nos Ueva, pues, a la preselección de una o varias áreas de mayor 

conveniencia para después proceder a la microlocalización, o sea a la definición puntual del sitio 

para el proyecto. "1 

3. Factores Iocacionales 

Llamamos factores locacionales a los elementos que influyen en el análisis de localización. Actúan 

como parámetros orientadores, determinantes o restrictivos de la decisión. La siguiente es una 

relación de los más comunes: 

a) Ubicación de la población objetivo. 

b) Localización ·de materias primas e insumos. 

e) Existencia de vías de comunicación y de medios de transporte. 

d) Facilidades de infraestructura y de servicios públicos (energía, agua, alcantarillado, teléfono, 
etc.). 

e) Condiciones topográficas y calidad de suelos. 

f) Condiciones climáticas, ambientales y de salubridad. 

g) Control ecológico. 

h) Planes reguladores municipales y de ordenamiento urbano. 

i) Tendencias espaciales de desarroUo del municipio. 

j) Precio de la tierra. 

k) Sistema de circulación y tránsito urbano. 

1) Politicas, planes o necesidades de desconcentración. 

12 1 En muchos casos la microlocahzación no se aborda en la etapa de perfil: las alternativas pueden ser consideradas con 
criterios generales de ubicación. y se deja para definir la localización punrual una vez escogida la alternativa óptuna. o cuando se 
aprueben los recunos para el pmyecto y se proceda ala etapa de disedo defmitivo. 
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m) Políticas explícitas de desarrollo local. 

n) Políticas sobre distribución urbano-rural de la inversión pública municipal. 

o) Financiamiento. 

p) Intereses y presiones político-comunales. 

q) Protección y conservación del patrimonio histórico cultural. 

r) Tamaño. 

s) Tecnología. 

No hay, en general, un factor que sea más importante que otro. La importancia de cada uno de los 

factores locacionales está asociada a la naturaleza específica de cada proyecto y a las circunstancias 

especiales que puedan rodear el problema. 

4. La microlocalización 

Como ya dijimos, consiste en la selección puntual del sitio para la instalación del proyecto, una vez 

cumplido el análisis de macrolocalización. 

Para la decisión de microlocalización tienen especial importancia los siguientes factores: 

• Existencia de vías de comunicación y medios de transporte. 

• Servicios públicos básicos. 

• Topografía y estudios de suelos. 

• Condiciones ambientales y de salubridad. 

• Control ecológico. 

• Precio de la tierra. 

• Sistema de circulación y tránsito. 
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• Financiamiento. 

• Tamaño y tecnología 

• Conservación del patrimonio histórico-cultural .. 

• Disponibilidad de área para los requerimientos actuales y futuras ampliaciones. 

• Si se considera la alternativa de alquilar instalaciones en vez de construir, será necesario 

verificar la capacidad, las facilidades y los costos de readecuación. Idem para compra de 

edificaciones existentes. 

C) TECNOLOGÍA BÁSICA 

l. Concepto y objetivo 

Dos de los principales aspectos de los que se preocupa el análisis tecnológico son la instalación 

fisica y el sistema productivo del proyecto. En una conceptualización general, podemos entender la 

tecnología como la fonna de hacer las cosas, es decir, el conjunto sistemático de conocimientos, 

métodos, técnicas, instrumentos y actividades cuya aplicación permita la transformación de insumes 

en el producto deseado para el cumplimiento de un objetivo específico. 

Recordemos que en el Ciclo del Proyecto definíamos a éste como un sistema que se· expresa 

tangíblernente en una "unidad productiva", que recibe insumes, los procesa y entrega un producto 

(bienes o servicios) para Solucionar un problema o satisfacer una necesidad social. La tecnología es, 

entonces, el componente del proyecto que se preocupa por el diseño, instalación, puesta en marcha 

y operación del sistema productivo. 

El proceso básico es el punto crucial de la tecnología El proceso productivo está implícito en 

todos los proyectos. En algunos la transformación es más tangíble que en otros. Se da un proceso 

de transformación siempre que baya un cambio de un estado inicial a un estado final de 
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características diferentes (tránsito de inswno a producto), logrado deliberadamente como objetivo de 

la función productiva Esto es válido 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 Res en pie Res sacrificada. Y beneficiada. 

Transporte Pasajero en origen Pasajero en destino. 

Escuela Niño sin conocimientos ni formación Niño con conocimientos y formación 
y habilidades. 

Salud Paciente (enfermo) 
Persona tratada o curada. 

Aseo Basura en calles y domicilios 

Basura en disposición final. 

En la etapa de perfil basta con tratar los aspectos de tecnología básica, es decir, aproximarse a la 

concepn12lización fundamental del sistema tecnológico (como opi:rará cada alternativa), sin 

necesariamente entrar todavía a definiciones de detalle. 

2. Elementos de análisis de la tecnología 

Los siguientes aspectos deben ser objeto de análisis en la definición de la tecnología: "1 

a) Examen de los objetivos específicos del proyecto. 

b) Definición del producto. 

n 1 Por ahora basta su relación. Lo retomamnos con mayor nivel descriptivo más adelante. en la etapa del diseno del detalle del 
proyecto. 
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e) Diseño y descripción del proceso productivo. 

d) Definición y eSPeCificación de insumos fisicos. 

e) Definición de equipos. 

f) Requerimiento de mano de obra. 

g) Edificios, construcciones y su distribución espacial. 

h) Infraestructura y obras complementarias. 

3. Factores incidentes en la tecnología 

Los factores que condicionan la decisión tecnológica son muchos, varios de los cuales ya han sido 

explicados anteriormente. Mencionemos los siguientes: 

a) Financiamiento (disponibilidad de recursos). 

b) Localización. 

e) Tamaño y su evolución futura. 

d) Economías de escala _(también asociado a su tamaño). .• 
e) Usos y costumbres de la región o localidad y condiciones ambientales. 

f) Características del producto definido para satisfacer adecuadamente la necesidad social 

identificada. 

g) Requerimiento y disponibilidad de insumas, o interés deliberado en aprovechar insumas 

autóctonos. 

h) Facilidades del proveedor (precio, financiamiento, asistencia técnica, garantía, servicio de 

mantenimiento y repuestos). 

i) 

j) 

k) 

Obsolescencia y expectativas de permanencia en el mercado de la tecnología que se adopte. 

Nivel de riesgos de dependencia del proveedor en situaciones monopolísticas de oferta. 

Empleo (políticas de generación de empleo versus alternativas no intensivas en uso de mano 

de obra). 
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1) Políticas arancelarias (para importación de equipos e insumos). 

m) 

n) 

o) 

p) 

q) 

4. 

Políticas nacionales sobre adopción de tecnolo$ia 

Propósitos deliberados de protección a la industria naéional, regional o local. 

Regímenes de licitaciones y contrataciones. 

Control ambiental. 

Seguridad industrial. .·. 

Participación de la comunidad 

Es' importante y necesario involucrar a la comunidad de manera activa y dinámica en el proceso de 

análisis de tecnología Esto es más factible en los proyectos pequei\os y de este proceder se pueden 

derivar situaciones benéficas para el proyecto: 

a) Disei\o tecnológico que responda a los valores, costumbres, usos y preferencias de los 

lugarei\os. 

b) Disei\o tecnológico adecuado a las condiciones ambientales específicas (topografia, clima, 

intensidad solar, etc.).· 

e) Posibilidades de aplicación o adecuación de tecnología lugarei\a (inclusive tradicional), 

tanto en "formas de producción", como en el aprovechamiento de materiales autóctonos. 

d) Posibilidades creativas en la búsqueda de soluciones. Cuando un problema se examina con 

los que lo sufren, se mejoran las posibilidades de solución, incluida la aparición 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 preinversión, 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 análisis básico a nivel de alternativas es necesario para 

los siguientes efectos: 

l. El análisis de factores condicionantes sobre localización, tamaño y tecnológica básica, 

posibilita decisiones anticipadas sobre factibilidad de las alternativas. Ello le introduce eficiencia, 

racionalidad y realismo al análisis comparativo de las soluciones propuestas, por cuanto desde ahora 

se pueden desechar las inviables, antes de entrar a la elaboración y valoÍ"ación de los flujos de 

costos y beneficios. 

2. El acopio y apropiación de información sobre los temas fisico-técnicos permite reciclar el 

proceso de análisis, e incorporar posibles nuevas alternativas no formuladas en un comienzo 

durante la identificación. Debe tenerse siempre presente que el proceso de elaboración y análisis del 

proyecto se efectúa por aproximaciones sucesivas de principio a fin (es decir, iterativo, con 

retroalimentación sistemática). 

3. Permite, sobre supuestos concretos, el desarrollo conceptual y técnico de las 

alternativas formuladas en la etapa de identificación. Así se establecen las bases suficientes 

para la definición de cronogramas de instalación, vida útil de los componentes de inversión, 

horizonte técnico-económico de la alternativa, todos ellos pre-requisitos para la elaboración 

adecuada de Jos flujos de costos y beneficios. "1 

" 1 Al final de ia fase de preinvmión. wu vez se cuenta con el perfil de proyecto -representado por la altemaliva 
seleccionad&- y al cual le han sido autorizados los """"""' pano llevarlo a cabo, los aspectos flsico-ttcnicos deben ser 
r<:tamados pano definir los aspectos de detalle que oncntarán las filses eje<:ución y operación. JO% de la población carente de 
servicio 
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E. Situación 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 mínimas, sin tener que. 

incurrir en costos de inversión. Es decir, con medidas de tipo administrativo, procedimental, o con 

cambio de métodos, se puede lograr una solución satisfactoria estable o que evite gasto de recursos 

durante un tiempo determinado. 

A este tipo de solución se le denomina "situación base optimizada" y su importancia radica en la 

generación de beneficios arreglando un problema con cambios marginales en la situación actual -o 

postergando sensiblemente otras alternativas que pueden implicar volúmenes de inversión 

importantes. 
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5. Identificación de alternativas de solución a problemas de 
manejo de residuos sólidos urbanos 

5.1. Introducción 

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 geográficas propias a cada municipio, sino también los deseos de sus 

administrados y las condicionantes inherentes a la gestión de los presupuestos municipales. 

La higiene, el respeto del medio ambiente, la seguridad, la valorización de los residuos, la 

economía, son factores que requieren igualmente toda una serie de soluciones diversificadas, a fm 

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 

elección racional de un tratamiento o de una valorización de residuos no puede ser idéntica en 

todas partes. 

La cadena de operaciones que conduce a la eliminación de los residuos consiste en un proceso 

bastante complejo. Cada eslabón de la misma exige su propia solución, la cual debe adaptarse al 

caso específico de cada situación, y a la vez estar en armonía 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 sólidos domésticos que se producen anualmente en el 

mundo, se recogen y tratan mediante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos 

objetivos de eficacia, economía de recursos, y protección del entorno, bajo la autoridad y el 

control de los responsables locales. 

El objetivo de este capítulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la 

solución de problemas en las distintas fases de la gestión de RSU, tanto para la optimización de la 

siruación actual como para soluciones de ruptura. 

Un primer nivel en la identificación de las alternativas de solución es la optimización de la 

siruación actual. La optimización de la siruación actual o búsqueda de la "base optimizada" 

consiste en estudiar las medidas que permitan, con recursos mínimos, 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 análisis de las modificaciones de gestión técnico-administrativa que permitan el 

mejoramiento de la siruación actual. Por lo general, realizar estas modificaciones requiere de 

inversiones de tipo marginal y su evaluación deberá realizarse en los mismos términos. 

Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la siruación actual son: 

• Optimización de los procesos técnicos. 

• Optimización de los procesos administrativos. 

• Optimización de los recursos hwnanos. 

• Optimización del equipamiento. 

• Educación medioambiental a la población. 
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Sea para la optimización de la situación actual o para una solución de ruptura, debe enfatizarse en 

la necesidad de que el proyecto no se limite a una sola opción, debiendo realizarse un esfuerzo 

por generar distintas alternativas de solución al problema, cada una de las cuales presentará sus 

particulares características, costos y beneficios, los que deberán tomarse en cuenta al momento de 

optar por una de ellas. 

Finalmente, es importante recalcar que no existe un método WJ..iversal que permita identificar 

alternativas para proyectos de manejo o gestión de RSU,tratándose 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 ámbito. Por lo tanto, en las siguientes secciones se proveerá 

información respeéto a las alternativas genéricas disponibles en la actualidad para cada fase de la 

gestión de RSU, señalando sus características, condicionantes, ventajas y' desventajas, pe~? sin 

intentar otorgar una "receta" aplicable a cualquiera situación. 

5.2. Alternativas para la pre-recolección 

Tal como se mencionó en el capítulo l, uno de los grandes problemas que presenta el servicio de 

recogida es la casi total anarquia que se observa por parte de los ciudadanos a la hora de depositar 

sus residuos para que los servicios municipales puedan retirarlos. Es por ello que cada mwticipio 

debe establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas mínimas que obliguen a 

presentar los residuos en las condiciones higiénicas más idóneas, y en las horas y lugares 

previamente establecidos. 

En la actualidad, las principales alternativas disponibles de recipientes para depositar los residuos 

sólidos urbanos al paso de los camiones de recogida son los siguientes: 
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Cubos de basura 

Durante años ha sido la única forma de recipiente utilizado. Generalmente se fabrican de materia 

plástica o goma y están provistos de una tapa para evitar los malos olores y la proliferación de 

insectos. 

Los cubos de basura constituyén un producto económico y rústico, pero que exige una 

intervención manual. Este material permite ofrecer un primer servicio de recogida de residuos, 

que resulta fácil de organizar y de bajo costo. Su capacidad varía entre 30 y 90 litros. 

Bolsas o sacos desechables 

Suelen ser de papel o plástico y están provistos de una cinta para su cierre, con lo que se evita los 

malos olores y el derrame de residuos. En ciertos casos, la utilización de estos sacos puede 

presentar grandes ventajas, a saber: 

• supresión de las operaciones de retomo y mantenimiento de cubos· de basura u otro tipo de 

recipientes. 

• facilidad de manipulación para el usuario o servicios de recolección. 

• almacenamiento prolongado, ya que los usuarios pueden utilizar la cantidad que les sea 

necesaria y almacenar los residuos de forma higiénica durante varios días. 

• reducción de la frecuencia de la prestación de servicios (caso de viviendas aisladas) y 

posibilidad de adaptarse a las fluctuaciones propias de la producción de residuos (periodos de 

mayor afluencia en las ciudades turísticas, interrupción momentánea de los servicios de 

recogida). 

Si sus características técnicas de resistencia a la rotura no son las adecuadas, pueden romperse y 

su contenido ensuciará la calle. 
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Además, 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 varía entre 

30 y JI O litros. 

En este punto cabe señalar la importancia que han adquirido lao; 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 receptáculos adaptados a la medida de tales bolsas. 

Contenedores con ruedas 

Es un nuevo tipo de cubo de basuras de concepción y diseño original. Se fabrican en material 

plástico de alta resistencia y están equipados con los siguientes elementos: 

• dos ruedas fijas o cuatro giratorias, en función de la forma y capacidad. 

• una tapa equipada de bisagra. 

• un sistema de enganche especial para la elevación y vaciado automáticos en Jos recolectores 

equipados de elevador de contenedores. 

Este sistema innovador y de probada eficacia está imponiéndose rápidamente por sus 

características y ventajas indiscutibles, tales como: 

Maoiobrabilidad: el sistema de ruedas hace más fácil el manejo y la manipulación durante las 

operaciones de pre-recogida y recogida. El vaciado automático mejora de forma considerable las 

condiciones de trabajo del personal. 

Rapidez: las operaciones de recolección son más rápidas y se realizan en buenas condiciones de 

higiene y seguridad. La gran capacidad de estos contenedores permite espaciar las prestaciones 

de servicios de recogida. 
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Resistencia: por su calidad y diseño, este tipo de contenedores resiste mejor las inclemencias del 

tiempo, así corno los daños que los animales puedan ocasionar. 

Acoplamiento: los contenedores de 4 ruedas e~tán 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 distribución de estos contenedores se debe realizar en función del tipo de edificio, número de 

viviendas, personas que lo habitan, residuos que 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 receptáculos. 

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-cornpactador que 

permite una reducción de 213 del volumen de los residuos. Construidos con láminas de acero 

reforzadas por largueros del mismo material, disponen de puntos de enganche delanteros y 

traseros que permiten su carga en velúculos especiales que van equipados con elevadores tipo 

"ampiroll", "cadenas", etc. Dadas las características de estos velúculos hay que prever su acceso 

a la plataforma en que están ubicados los contenedores. 

Los . contenedores abiertos sirven para depositar residuos voluminosos (somieres, 

electrodomésticos, muebles, etc.), así 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 actúan 

corno pequeñas estaciones de transferencia, reduciéndose el número de transportes hasta los 

centros de tratamiento. La capacidad de estos contenedores varia entre S y 30 metros cúbicos. 
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Contenedores para recogida selectiva 

Estos contenedores pueden tener diversas formas y generalmente se fabrican en material plástico 

de alta resistencia Están concebidos para recibir exclusivamente un solo tipo de residuo: vidrio, 

latas, cartones o papeles, plásticos, 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 recuperación. 

El uso de estos contenedores favorece la recuperación de materias primas para la industria, la 

disminución de residuos a tratar, la eliminación de materiales no deseados cuando los residuos 

van a someterse al proceso de compostaje. 

Sería 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 recolección y transporte 

Tal como se mencionó en el capítulo 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 

gestión de los RSU y -en consecuencia- requiere una cuidadosa administración. 

5.3.1. Alternativas de sistemas de recolección 

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. 

e) Recogida selectiva. 

a) Sistemas tradicionales de recolección domiciliaria 

Se denomina sistemas tradicionales de recogida a aquellos ·en los que se recogen 

indiscriminadamente todos los residuos (a excepción de los industriales o. los que pueden 

contener componentes tóxicos), en el lugar en que son producidos y sin ninguna compresión 

previa. Generalmente estará reglamentado el uso de bolsas. 

El hecho de que la recogida se realice desde el lugar de producción 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 eliminación o transferencia De este modo, se puede distinguir entre distintos tipos 

de recogida que suponen una mayor o menor colaboración ciudadana: 

• Recogida domiciliaria casa por casa: es el servicio más completo que prácticamente 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: sólo se 

requiere el trabajo de colocación en los cubos y permite reducir algo la cantidad de personal 

por vehículo, así como disminuir los tiempos de recorrido. 

• Recogida mecanizada en containers especiales. por manzanas o recorridos de viviendas: 

implica un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la disposición de espacio 

suficiente para la localización y fácil acceso a los containers. 

Pero, permite reducir prácticamente a un solo trabajador por camión la plantilla de recogida, 

aunque en la medida en que no se compriman los RSU en el container aumenta el número 

requerido de vehículos. 
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De forma más estricta que con los cubos se requiere que este material cumpla unas normas 

estrictas de mantenimiento (desinfección periódica, etc.) y que los vecinos afectados 

colaboren con el servicio. 

Se podrían adoptar más soluciones intermedias, pero lo importante a tener en cuenta es la relación 

que existe entre mecanización del servicio -lo que puede representar un abaratamiento de los 

costes- y mayor colaboración ciudadana y entre disminución 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 construcción se han diseñado sistemas sencillos de tuberías en los que 

desde cada piso o apartamento se depositan las basuras y quedan recogidas en un lugar 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 

más que mecanizar el trabajo de colaboración ciudadana 

Quizás el sistema más sofisticado que debería incluirse en este grupo es la recogida neumática 

diseñada para un barrio o conjunto residencial de amplia construcción. De hecho, no es más que 

una mejora del sistema anterior, en el que el único desplazamiento posible era la caída vertical. 

Este método permite desplazar horizontalmente y a mayor distanCÍa los RSU debidamente 

embolsados. Es el mismo sistema que utilizan algunos centros hospitalarios y oficinas para 

desplazar paquetes y correo interno. Permite simplificar al máximo la recogida o desplazamiento 

de los RSU desde el lugar central de recogida por sistema neumático hasta las plantas de 

tratamiento. 

Aunque se podría imaginar una recogida neumática que cubriese el transporte completo de los 

RSU, en la práctica no parece rentable su implantación, ya que este método suele ser adecuado 

para el transporte de pequeñas cantidades, no para el transporte final de los RSU de un núcleo 

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 más 

interesantes sobre este tema Por lo general, los sistemas de recogida neumática llevarán 

acoplados uno de estos sistemas, aunque su instalación es independiente de la forma de transporte 

de los RSU. Este conjunto de técnicas cubre desde los containers con compresión hasta las 
·': 

incineradoras de escala reducida, pasando por distintas formas de compresión/trituración de los 

residuos. 

Las pequeñas incineradoras merecen una mención aparte ya que a esta escala de tratamiento 

reducida dificilmente pueden resultar rentables los métodos que incorporan la purificación de 

humos y queda fuera de lugar la utilización de centros urbanos de pequeñas incineradoras 

polucionantes. 

Los distintos sistemas de compresión/trituración a pequeña escala se han de contemplar como una 

posibilidad de organización de la recogida ya que en estos casos no sólo se disminuye la plantilla 

y tiempos de recorrido sino que también se puede reducir el número de vehículos 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 inversión 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. 

Existen dos formas posibles de implantación de este sistema: o bien es el propio municipio (o 

empresa concesionaria) quien realiza la inversión y se responsabiliza de su mantenimiento o bien 

son los propios vecinos quienes se responsabilizan y quedan compensados con una disminución 

de la tarifa, proporcional a la reducción de los costes del servicio final de transporte que deberían 

contratar. 
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e) La recolección selectiva 

El único sistema de recogida que tiene en cuenta y presupone un sistema de eliminación posterior 

es la recogida selectiva, que va unida a los sistemas de reutilización de los residuos. En los 

últimos años 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 puede realizar este tipo de recogida. 

El modelo completo o ideal de recogida selectiva supone dos cosas: 1) la participación ciudadana 

al depositar en bolsas o cubos distintos los principales componentes diferentes de los RSU como 

pueden ser el papel, los plásticos, el vidrio, metales y residuos orgánicos; 2) la recogida por 

separado de dichos componentes bien en vehículos distintos o en vehículos especiales 

compartimentados. No cabe ninguna duda sobre el abaratamiento que supone en la reutilización 

de los residuos este tipo de recogida, pero sin embargo se debe tener en cuenta: 

• Que el sistema de reutilización sea adecuado porque existan mercados de los productos ~ 
resultantes. 

• La recogida se hace más compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempÓs de 

recorrido y la dotación o sofisticación de los vehículos. Ya se ha mencionado que la recogida 

es el componente principal del coste total del servicio de recogida y eliminación de los RSU 

(entre 60-80% ), por lo que este factor de encarecimiento no es en modo alguno despreciable y 

puede dar como resultado un encarecimiento del coste total del servicio. 

• Se requiere un grado de concienúzación y colaboración ciudadana bastante elevados, ya que 

para que el sistema sea efectivo, toda la población afectada debe cumplir las normas de. 

selección de los residuos. Dados estos factores de "educación ciudadana", el proceso de 

implantación del sistema requiere un tiempo adecuado. 
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Sin embargo, y sin descartar la organización completa de la recogida selectiva, existen bastantes 

soluciones que simplifican este modelo ideal aunque no hacen tan completa selección de los 
.· . 

'· 
residuos, a saber: 

• Dentro del modelo ideal se puede reducir el número de cÓmponentes a seleccionar. 

• También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida 

anteriormente analizados que suponen una mayor colaboración ciudadana y un abaratamiento 

de los costos de transporte. Así como también se pueden utilizar las distintas soluciones que 

suponían inversiones adicionales, adecuadas en este caso a la existencia de tipos diferenciados 

de residuos. 

• Cuando la recogida selectiva se realiza porque en último 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 sólo pague por la recogida 

y eliminación del volumen de residuos no diferenciados. De hecho esto supone que la 

rentabilidad de la reutilización puede cubrir el costo del transporte y restringe bastante las 

posibilidades efectivas de este tipo de soluciones. Esta posibilidad se podría contemplar o 

bien como forma de tránsito gradual hacia la recogida selectiva completa, o bien sin más 

incentivos adicionales que el abaratamiento que se puede obtener en los costos y por tanto en 

la tarifa que se cobra al ciudadano. 

• La forma más sencilla y rudimentaria de seleccionar los residuos es tener en cuenta los 

distintos tipos de RSU que se producen en un núcleo urbano por áreas de producción. 

Por ejemplo, si se recogen por separado los residuos de los mercados, de las áreas en que 

prácticamente sólo existen oficinas o centros comerciales, etc., se obtiene una diferenciación 

importante de los residuos. Ahora bien. para que una solución de este tipo resulte rentable, el 

desarrollo de una planta de reciclaje sólo parece posible en grandes núcleos urbanos. 
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En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona- se da este tipo de 

diferenciación de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta diferenciación no soluciona 

el proceso de reutilización sino que se adecua a la incineración de_ los residuos, ya que los 

distintos tipos de residuos contienen un poder calorífico diferente. 

5.3.2. Decisiones complementarias al sistema de recolección 

Habiéndose seleccionado un sistema de recogida, a lo menos debe adoptarse decisiones en cada 

uno de los siguientes aspectos: 

a) Frecuencia de la recolección: dependiendo de las condiciones climáticas, del grado de 

generación, del área socio-económica, etc., se debe establecer la frecuencia de recogida de los 

residuos con periodicidad diaria, tres veces por semana, dos veces por semana o semanal,·' Los 

costos serán función de esta periodicidad. 

b) Horarios: para poder alcanzar un mayor dinamismo del servicio se hace necesario 

elegir aquel horario en que exista menor intensidad de tráfico y cree menores problemaS por 

impacto ambiental. Las circunstancias apuntadas coinciden con horarios nocturnos. Los resi~uos 

sólidos de tipo comercial se prestan mejor a una recogida diurna que debe coincidir con la de 

menor intensidad del tráfico. 

La elección de una u otra forma de realización del servicio de recogida de basuras (diurna o 

nocturna) no debiera ser fruto de una decisión poco meditada por parte de los entes municipales, 

ya que evidentemente cada población tiene una serie de circunstancias tales como: alumbrado 

público, climatología, densidad de circulación, siruación y estado del lugar elegido' para la 

disposición fmal de los residuos sólidos recolectados, etc., que influyen notablemente a la hora de 

elegir un determinado horario. 

Uno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en práctica un servicio de 

recogida nocturna, es el ruido que producen los vehículos recolectores. 
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Este ruido no es solamente el producido por el motor, generalmente diese!, sino además el 

producido por los propios mecanismos de compresión del equipo recolector. El primero de ellos 

es dificil de eliminar por sus propias características y porque en muchos de los casos, los 

servicios de mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas 

silenciosos de expulsión de gases, estén verdaderamente ajustados. Este inconveniente solamente 

se ha podido resolver con la utilización en algunas ciudades dé chasis movidos por tracción 

eléctrica, mediante motores eléctricos alimentados por baterías de plomo de gran capacidad. Este 

sistema realmente poco utilizado en la actualidad, tiene una serie de ventajas, pero tiene la 

limitación de capacidad de las baterías, no habiéndose superado todavía autonomías de más de 

100 km. y de la dificultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utilización podemos 

considerarla restringida a cieno tipo de ciudades o itinerarios de recogida. 

Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprensión .de los 

vehículos. es importante el avance que se ha producido en su eliminación, siendo fundamental a 

la hora de decidir una adquisición 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 características técnicas del material a utilizar para un servicio nocturno 

o diurno, antes de decidir por uno u otro, se deberá tener en cuenta -tal como se indicara 

anteriormente- las características urbanas de la ciudad, pudiendo señalar una clasificación 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 más adecuado sea hacer un 

servicio de recogida nocturno o diurno, solamente para determinada zona de la ciudad: 

• Poblaciones turisticas: por ser lugares donde generalmente hay vida nocturna, es aconsejable . 

realizar el servicio a primeras horas de la mañana, evitando que los cubos o recipientes donde 

se depositen los residuos por los usuarios, permanezcan en las calles durante la noche. 
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• Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberíamos ir a 

realizar un servicio de recogida con carácter nocturno para evitar las dificultades de tráfico a 

primeras horas de la mañana y las perturbaciones que ello pudiera ocasionar. 

• Grandes y medianos núcleos urbanos: la práctica aconseja realizar el servicio de recogida en 

horas nocturnas salvo en zonas periféricas o de deficiente iluminación. 

Tal como ya se indicó, en aquellas poblaciones donde es fácil diferenciar dos o varios sectores 

distintos de forma de vida; se podría sugerir la conveniencia de realizar un servicio mixto de 

recogida de basuras, realizando con carácter nocturno la de carácter domiciliario y de centros 

comerciales, desarrollando el servicio con carácter diurno o de madrugada en polígonos 

industriales y zonas de recreo. Se entiende que cada población requiere un estudio previo 

específico antes de adoptar una u otra solución, pudiendo llegar el caso que por la complejidad de 

rutas e itinerarios de determinadas poblaciones, sea aconsejable el procesar todos los datos 

incluso por computador. 

e) Factores que influven en los tiempos de recolección 

En la recolección propiamente dicha podemos destacar los siguiente factores como influyentes en 

los tiempos de recogida: 

a) Tipo de receptáculo. 

b) Ubicación del receptáculo. 

e) Número de recolectores. 

d) Tipo de zona o sector. 

e) Calidad de las vías de circulación. 

f) Tránsito de vehículos. 

g) Hora en que se realiza la recolección. 

h) Climático. 
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d) Equipos: los equipos de recogida de residuos deberán elegirse teniendo en cuenta todos 

aquellos factores característicos de cada ciudad o área de recogida: el tipo de viviendas, la 

densidad de la población, el urbanismo; el volumen y el tipo de residuos, las variaciones de 

estación; 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 explotación. 

Las principales alternativas disponibles en cuanto a vehículos recolectores, son las siguientes: 

• Camión recolector con caja compactadora 

Estos vehículos eStán equipados con una caja compactadora que dispone de una tolva para la 

carga de los residuos y un dispositivo de comprensión que permite reducir entre 3 y 5 veces el 

volumen de los residuos. 

La caja compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta resistencia a la 

abrasión y a la corrosión, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran resistencia y montada 

sobre un bastidor de soporte sumamente sólido. 

El vaciado de la caja compactadora se realiza, generalmente, mediante una placa de expulsión 

accionada por un circuito hídráulíco. 

Los camiones recolectores-compactadores pueden ir equipados con un elevador de contenedores 

que se adapta a los diversos tipos normalizados de 2 ó 4 ruedas facilitando la recogida hermética. 

Este tipo de vehlculo presenta las siguientes ventajas: 

• reducción del coste del transporte por tonelada; 

• reducción del tiempo de recogida; 

• 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 vehículos oscila entre 6 y 25 metros cúbicos, es decir de 2 a 13 

toneladas de residuos. 

• Camión recolector con caja cerrada sin compactación 

Las características técnicas de la caja son similares a las anteriores en lo referente a corrosión y 

estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su capacidad de carga es . 

más reducida. 

Suelen utilizarse en pequeños núcleos urbanos con poca generación de residuos, mientras que en 

ciudades de mayor entidad se emplean para la recogida de restos de arbolado y residuos de la 

limpieza viaria 

• Camión para contenedores de gran capacidad 

Son vehículos especiales que van equipados con elevadores tipo "ampiroll", "cadenas", etc., para 

poder levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camión para su transporte 

al centro de tratamiento. • 

• Camión de caja abierta 
.. 

Este tipo de vehículos se suele utilizar en áreas rurales donde el volumen de residuos es. muy 

reducido y no se dispone de suficientes medios económicos para realizar un servicio adecuado. 

Al estar abierta la caja, si no se instala una lona o red, se vuelan los plásticos y papeles, y además, 

como la caja no suele tener la adecuada estanqueidad, se produce la pérdida de líquidos a lo largo 

de todo el recorrido, ensuciando las calles. 

En las áreas urbanas, este tipo de camión suele utilizarse para la recogida de residuos 

voluminosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc. 
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• Otros tipos de vehículos 

Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son movidos por 

tracción animal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde el 

volumen de residuos generados es muy pequeño. 

Este tipo de vehículos presenta iguales inconvenientes que los camiones de caja abierta pero 

indiscutiblemente están prestando un servicio a costes mínimos en áreas rurales de población muy 

dispersa o de poca densidad demográfica. 

En todos los casos, se debe adoptar decisiones sobre la capacidad del equipo, índice de 

comprensión, contaminación por ruidos, relación tara-carga, etc. Las características más 

importantes a tener en cuenta son: 

• Estanqueidad total, para evitar derrame de líquidos. 

• Mayor índice de compresión, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos. 

• Rápida absorción de residuos. 

• Bajo costo de mantenimiento. 

• Seguridad de manejo. 

Y, evidentemente, siempre que las características urbanas del lugar lo permitan, debe procurarse 

elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimi~ntó que suponen los 

desplazamientos al centro de eliminación. 

Asimismo, deberá tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos más apropiados; el poder 

disponer en el parque de vehículos 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 

características no sea adecuada su compresión. 

ILPES 1 Dirección de Pro.\:· · Programación de Inversiones Página 194 



Guííl pílr.l líl prcpílr.lCión. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

En ocasiones, motivos de eficiencia en el uso de los vehículos pueden aconsejar dividir la función 

de recogida de la función de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones más 

grandes y más adecuados para el transporte a distancia de grandes volúmenes de residuos. Esta 

ruptura del sistema de recogida se efectúa en las denominadas plantas de transferencia. 

'-

La estructura más simple de estas instalaciones se compone de llna plataforma elevada en unos 

tres metros en relación con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los vehículos de 

recogida por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben permitir la evolución de un 

vehículo de recogida 

Los camiones de recogida vacían directamente sobre unas tolvas que por gravedad descargan los 

residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50m3). 

Los compactadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los 

contenedores, reduciendo el volwnen de los residuos y awnentando la capacidad de carga de los 

contenedores. Según se van llenando los contenedores, son evacuados por camiones provistos de 

dispositivos especiales para su manejo y luego transportados al centro de tratamiento. 

El número de camiones necesarios vendrá dado en función de la distancia al centro de tratamiento 

y del número de toneladas a evacuar. 

En general, se estima necesaria la instalación 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 superior a 15-20 km. 

Los principales ventajas de la implantación de una estación de Transferencia los podemos resumir 

en los siguientes: 
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• Economía del transporte: 

En un transporte de transferencia la carga úúl legal puede llegar a ser de 18 a 25 toneladas en 

comparación con las 4 a 1 O toneladas del transporte por vehículos recolectores. Lógicamente esto 

implica menos viajes al centro de disposición final, permitiendo así que la flota de recolección 

permanezca más tiempo en las rutas de recolección, lo que resulta una importante reducción de 

los costos de capital y operación. 

• Ahorro de trabajo: 

Los camiones que normalmente realizan la recolección tienen tripulaciones de dos o tres 

personas, además del conductor. Durante el tiempo "adicional" de transporte del vehículo hacia 

el lugar de disposición, esta tripulación debe permanecer en el vehículo, lejos de su labor de 

recogida, con el costo de tiempo y monetario que ello conlleva, con la implantación de las 

estaciones de transferencia disminuirnos este tiempo. Además de que el vehículo encargado del 

recorrido de la estación de transferencia a la disposición fmal solo necesita un operario para su 

operatividad (el conductor). 

• Ahorro de energía: 

Los consumos por T onelada!Kilómetro tranSportado son menores en los vehículos de 

transferencia que en los recolectores. 

• Reducción de costos por desgastes y/o roturas del equipo: 

Debido a la menor cantidad de viajes se logra una disminución en el kilometraje global del 

recorrido, con la reducción 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 

sólidos con un mínimo impacto en la operación de recolección. 
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• Reducción del frente de descarga en los rellenos. 

Dado que el tamaño del frente de descarga en el relleno está determinado por el número y tipo de 

vehículo utilizado, una reducción en el volumen de los mismos resultará en una disminución del 

área de trabajo en la descarga, lo que producirá mayores condiciones de seguridad debido a 

reducción del transito de vehículos. 

• Posibilidad de reciclado, factibilidad de recuperar material en este punto de 
acumulación parcial 

e) Personal: se debe dotar a los servicios de infraestructura técnica necesaria para alcanzar 

los mejores resultados, tanto medioambientales como económicos. Se debe fijar el número de 

empleados por equipos y se limitará 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. r 

f) Educación ciudadana: la colaboración por parte de los usuarios de un servicio de 

recogida de basuras y en general de todos los vecinos de una determinada población puede 

posiblemente llegar a ser el problema más di:·.:il 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 

campañas de publicidad por el mayor número posible de medios, con el fin de llegar a crear en el 

ciudadano una auténtica conciencia del servicio de limpieza, dándole a conocer Jos medios 

humanos y mecánicos que se emplean con expresión de sus costos para que se den cuenta de la 

importancia que su colaboración puede representar a fin de no incrementarlos innecesariamente. 

Estas campañas deberían repetirse periódicamente y ser dirigidas muy especialmente en escuelas 

y centros educativos, para ir creando esta necesaria conciencia de convivencia social, desde Jos 

primeros años. 
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La recogida de residuos debe ser planificada de forma detallada en cuanto a itinerarios a seguir, 

horarios; número de viajes a realizar, tipo de equipo más idóneo, recipientes adecuados, personal 

necesario y frecuencia. 

Los costos de explotación de un sistema de recogida pueden variar considerablemente en función 

de las condiciones características con que se realizan las operaciones de recogida. Los costos más 

elevados se registran cuando en ·una misma población 'las viviendas están dispersas, originando 
.. 

grandes desplazamientos y un llenado inadecuado de los camiones recolectores, o bien cuando las 

poblaciones son muy densas e implican problemas de tráfico y de estacionamiento. La mano de . .: 

obra, la amortización de equipos, mantenimiento y combustibles, son los componentes que más 

influencia tienen en los costos de la recogida. 

5.3.3. Consideraciones generales sobre la recolección 

El personal del servicio de recolección 

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 operación completa- ya no debe reclutarse entre 

los obreros menos calificados. Estos operarios deben superar unas estrictas pruebas fisicas, deben 

estar en posesión de permiso de conducir y, siempre que sea posible, han de contar con el 

incentivo que supone el ascenso a puestos de más categoría dentro de los servicios municipales. 

Hay quien recomienda que este personal se reclute entre personas con una media de edad de 27 

años, pero tal política podría plantear problemas por entrañar una práctica discriminatoria. 

Este personal debe estar provisto de sus uniformes, incluyendo guantes. En la estación de 

servicio o zona se contará con una sección para guardarropa y servicios higiénicos con agua fría y 

caliente. Conviene que se le instruya a través de cursillos sobre trato con el público y normas que 

permitan poner en práctica hábitos de higiene personal, tendentes a proteger al operario y a su · 

familia. Debe ser perentoria la orden de evitar la extracción de material recuperable de la basura. 
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Generalmente, dos o tres hombres, y ocasionalmente cuatro, se emplean por vehículo. 

En este último caso, un hombre trabaja a cada lado del camión para manipular los recipientes y el 

tercero los descarga en el vehículo. El cuarto operario es el chofer y permanece en su asiento. 

Esta disposición se justifica sólo en un distrito de alta densidad de población en el cual los 

recipientes son colocados en la acera, lo que permite una manipulación del orden de 500 unidades 

por día y operario. En cambio, si los recipientes están en el interior de la casa, el rendimiento 

disminuye a unas 200 a 300 unidades por día y operario. 

Consideraciones generales sobre la financiación del servicio 

La financiación del servicio se tratará en módulos posteriores con mayor detalle, pero es 

importante nombrarla como una de las consideraciones a tener en cuenta en la recogida de .los 

residuos. La financiación del servicio de recogida y eliminación de residuos sólidos 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 la 

recaudación directa de tasas, es decir, mediante un régimen de autosuficiencia económica que no 
. .·: . 

suponga una carga para el presupuesto de la hacienda municipal. El primer sistema parte la idea 
' ' ' 

de que el servicio en cuestión viene a proteger la higiene, salubridad, bienestar y seguridad de la 

comunidad local. 

Un correcto estudio de costos e implementación de tasas y tarifas, permiten un adecuado 

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 número de 

recipientes de basuras, que cada uno saca para su recogida, o en alguna otra consideración 

cuantitativa como ésta. Cuando los ciudadanos de cualquier localidad están habituados a que 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 resultará extremadamente dificil, hasta el 

punto que en ocasiones puede dar lugar a un cambio en los propios cargos públicos de la 

Administración local. 

Costes y rendimientos. 

A pesar de lo sofisticado de muchos de los procedimientos que se emplean para la eliminación de 

los residuos, el coste de los trabajos de recogida sigue representando cerca del 70 % del total de la 

inversión en la gestión, tratamiento y eliminación de los residuos sólidos. La determinación de 

estos costes se realiza teniendo en cuenta los diferentes gastos derivados de las operaciones de 

recogida, el principio de la determinación de costos descansa en la separación de los elementos 

proporcionales a la importancia de los servicios a asegurar (que son los costos variables o costos 

directos) y los elementos independientes del kilometraje reco~do por los vehículos de recogida, 

que son los gastos fijos (gastos de estructura). Así definimos los siguientes: 

A) Costes directos: 

Estos gastos comprenden: 

• los gastos de los vehículos: amortización, carburantes, lubrificantes, neumáticos, conservación 

y reparaciones. 

• Los. gastos del personal de conducción y carga 

• Los gastos diversos que afectan a los servicios ejecutados: pesadas, peajes, cánones diversos. 

B) Gastos de estructura: 

Esta categoría de gastos comprende: 

• Los gastos dependientes de los servicios a asegurar: reserva de vehículos; reserva del personal 

de conducción y carga, gastos de servicios interiores (engrases, sustitución de vehículos en 

servicio, envíos a reparación), seguro anual de vehículos e impuestos diversos. 
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• Gastos de garaje y de locales administrativos: alquileres o amortizaciones, impuestos de 

inquilinato, seguro de incendios, conservación de locales, instalaciones, agua, gas, electricidad, 

etc. 

• Gastos del personal administrativo y subalternos. 

• Gastos de fimcionarrúento que comprenden: gastos financieros, gastos de taller, gastos de 

explotación 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 

contribuirá sustancialmente a rebajar los costes de todo el programa de eliminación de residuos. 

La experiencia señala que los métodos de recogida permiten una mejora en la gestión total de los 

residuos sólidos con una reducción del 25 % respecto de la cantidad anteriormente presupuestada 

al rediseñar, por ejemplo, las rutas de recolección. No obstante, las modificaciones posibles 
- " . -- ' .~ 

deben introducirse gradualmente. Al público o generador, en general, no le gusta el cambio, 

sobre todo si exige cualquier tipo de esfuerzo extra por parte del ama de casa o dueño de vivienda 

o local comercial. 

Mejora de la eficacia de la labor de recogida. 

Pueden agruparse bajo siete epígrafes principales las medidas que la comunidad local puede 

adoptar para obtener un mayor rendimiento por dólar invertido y, al propio tiempo, seguir 

manteniendo un elevado nivel en la prestación del servicio. Cuatro de estas medidas requieren la 

cooperación del público -del residente en la casa o encargado del establecimiento mercantil- y 

tres exigen un estudio y análisis previos por parte de los encargados de la administración del 

servicio. Veamos cuáles son las medidas en cuestión: 

• Un mejor y más eficaz almacenamiento de la basura en el lugar de su recogida (requiere la 

cooperación del residente). 
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• Colocación del receptáculo o recipiente de la basura junto al bordillo de la acera o en la calle 

trasera, manteniendo una adecuada alineación (requiere la cooperación del residente). 

• Empleo de bolsas de plástico o papel para sacar la basura, con objeto de facilitar la recogida 

(requiere la cooperación del residente). 

• Atado o envoltura de las basuras de jardines y corrales, formando unos fardos o manojos 

fáciles de manejar, si es que tales residuos no pueden colocarse en recipientes (requiere la 

cooperación del residente). 

• Organización e· itinerarios más eficaces para los vehiculos de recogida (requiere previo esrudio 

técnico). 

• Adopción de mejores equipos capaces de utilizar el esfuerzo de la mano de obra con mayor 

eficacia (requiere previo estudio técnico). 

• Creación de instalaciones de transbordo de basuras, destinadas a impedir el costoso transporte 

de cargas relativamente pequeñas hasta puntos de vertido muy distantes (requiere previo 

esrudio técnico). 

Consideraciones básicas para la elaboración de un proyecto de recogida de residuos urbanos 

En la elaboración 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). 

• Volumen y densidad de población. 

• Tipos de edificaciones. 
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• Sentidos de circulación viaria y tráfico. 

• Ancho de las calles. 

• Repercusiones posibles de la recogida nocturna. 

• Distancias al centro de eliminación vertedero o descarga. 

• Posibilidades de normalización de cubos y recipientes de recogida. 

• Ordenanzas mWJ.icipales. 

Una vez que se dispone de esta información, aunque sólo sea de forma aproximada, se puede 

establecer un servicio racional de recogida de las basuras. 

La operación de recogida requiere un planteamiento previo en el que deben considerarse, entre 

otros, los siguientes aspectos: 

• Infraestructura urbana y urbanismo. 

• Características de los residuos a recoger. 

• Utilización de recipientes y bolsas para el servicio. 

• Distancia al centro de eliminación o relleno. 

.. 
Partiendo de ello, puede estructurarse un servicio de recogida de residuos analizando en el primer 

punto señalado anteriormente, la importancia que tiene la anchura de calles, tipo de edificaciones, · 

densidad de los lugares a recoger, direcciones de las calles, etc., para elegir no ya el tipo de 

vehículos recolectores más apropiados, sino la eventual conveniencia de realizar con carácter 

nocturno este tipo de servicio. 

Las caracteristicas de los residuos a recoger, no tiene en la actualidad fundamental importancia, 

debido a la utiliz'!ción por la mayoria de MWJ.icipios de vehículos recolectores compresores. Ahora 

bien, es importante el valorarlos a la hora de elegir el tipo de recolector, pudiendo señalar como 

caracteristicas más importantes a tener en cuenta: 
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• Estanquidad total, para evitar derrame de líquidos. 

• Mayor índice de comp~sión, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos. 

• Rápida absorción de residuos. 

• Bajo costo de mantenimiento. 

• Seguridad de manejo. 

Y evidentemente siempre que las características urbanas del lugar lo pennitan, debe procurarse 

elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento que suponen los 

desplazamientos al centro de eliminación. 

Independientemente deberá tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos más apropiados, el 

poder disponer en el parque de vehículos de aquellos para realizar los servicios especiales 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 características no sea adecuada su compresión. 

5.4. Alternativas para el tratamiento y valoración 

Tal.como se mencionó en el capítulo 1, se entiende por tratanliento y valoración de residuos el 

conjunto de operaciones encaminadas a su eliminación o al aprovechamiento de los recursos 

contenidos en ellos. 

La tecnología aporta multitud de soluciones, entre las cuales se puede citar las siguientes: 

• Relleno Sanitario 

a) Vertido controlado simple. 

b) Vertido controlado con trituración. · 

e) Vertido controlado con trituración y compactación. 
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• Incineración 

a) Simple, sin aprovechamiento de energía 

b) Con aprovechamienio de energía 

• Compostaje o producción de "compost" 

• Reciclado o recuperación de materias 

• Transformación por procesos químicos 

a) Pirólisis. 

b) Oxidación. 

e) Hidrogenación. 

d) Hidrólisis. 

• Transformación por procesos bioquímicos 

a) Degradación biológica 

b) Digestión anaerobia 

e) Fotodegradación. · 

• Aprovechamiento mediante técnicas específicas 

a) Trituración de vehículos. 

b) Chatarras. 

Los sistemas actualmente más utilizados son: el relleno sanitario, la incineración, el reciclado y 

el compostaje. Hay que hacer constar que si bien el vertido incontrolado es un sistema aún 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 tratará con mayor detalle el sistema de relleno sanitario o vertido controlado, por ser el de 

mayor utilización y viabilidad en las ciudades latinoamericanas y en especial en aquellas de 

menor tamaño. 

5.4.1. Relleno sanitario o vertido controlado 

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas salvajes, es la instalación de un . 
relleno sanitario, sistema de eliminación de residuos que, en síntesis, supone la acumulación o 

deposición de los mismos en lugares idóneos, manteniendo bajo riguroso control todos los 

factores de degradación ambiental. Debe añadirse 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 recomendación que hace la OMS: "las descargas controladas, no 

contribuyen solamente a un medio satisfactorio de desembarazarse de los residuos sólidos, sino 

que pueden contribuir a devolver "su valor a tierras abandonadas, y, en circunstancias favorables, 

servir para la creación de nuevos paisajes". El relleno sanitario se define como: "un sistema para 

verter los residuos sólidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la seguridad y salud 

públicas, utilizando para ello los criterios de ingeniería que permiten su confmarniento en el 

menor volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir. las operaciones diarias, 

o más 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 

ingeniería de planificación y control. Por el contrario, la falta de esta ingeniería de planificación, 

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 añadir la conveniencia para la empresa explotadora de mantener buenas relaciones 

con las comunidades que puedan verse directamente afectadas por la instalación de un vertedero 

en sus proximidades. 

Los siguientes aspectos corresponden al desarrollo de las principales características del vertido 

controlado. 

a) Emplazamiento de un relleno sanitario 

La elección 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. 

Habitualmente 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 señalar que éstos 

pueden realizarse perfectamente en terrenos llanos (mediante excavación de zanjas), o inclu5o 

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 señalarse también que si· bien 

la marginalidad de los terrenos abruptos puede comportar un menor costo de adquisición, la 

práctica diaria de las operaciones puede verse encarecida debido precisamente a las dificultades 

de movimiento que entrañan. El tipo de emplazamiento tendrá -por tanto- una gran influencia 

sobre el proyecto general del vertedero, la forma y técnicas de explotación, las características y 

dotación 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 distancia hasta el 

centro de gravedad de la producción de residuos. Lógicamente, debe procurarse que esta 

distancia sea mínima, circunstancia que está condicionada por la propia disponibilidad de 

terrenos, las características geológicas 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 económico que esta forma de eliminación 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, además de las estrictamente técnicas, tiene especial importancia 

el aspecto estético. Es conveniente la existencia de una franja de protección, no urbana o de 

dedicación agrícola, entre el núcleo habitado y la zona de vertido. De no existir, es conveniente 

establecer una pantalla, mediante plantación de árboles y arbustos. La geología del terreno es de 

la má'lima 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 containinación de las aguas 

subterráneas. La estructura geológica puede facilitar la impermeabilidad del vertedero. De no ser 

así, habrá que aplicar tecnología para obtener la deseada estanqueidad y protección subsiguiente 

de las aguas subterráneas. Para este fin pueden utilizarse diversas técnicas. 

La técnica del vertido controlado se basa en la deposición de las basuras (seguida o no de su 

compactación) 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 minería, etc. La posibilidad de 

obtener regularmente el volumen necesario de tierras u otros materiales aptos, condiciona la 

instalación de un relleno sanitario. 

No es imprescindible la cobertura diaria en el caso de que se recurra a la trituración 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 excavación de los terrenos, 

proporciona, en general, suficiente volumen de material adecuado. 
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b) Parámetros de diseño de un vertedero controlado o relleno sanitario. 

La construcción de un vertedero sanitariamente controlado, incluso ejecutado en forma manual, 

debe ir precedido del correspondiente proyecto de ingeniería en el que tiene que considerarse datos 

de partida fundamentales como los siguientes: 

a. Cantidad de residuos a disponer diariamente en el relleno. 

b. Cantidad de material de cobertura que se dispone. 

c. Vida útil del relleno. 

d. Sellado futal (consiste en realizar una cobertura final, con el objeto de cerrar el vertedero como 

tal y poder reinsertarlo ). 

e. Uso futuro del área rellenada 

El proyecto en sí debe contemplar como mínimo los siguientes aspectos: 

a. Estudio y justificación del emplazamiento del vertedero desde el punto de vista social, 

económico y ambiental. 

b. Estudio de la problemática de la recogida y transporte (tratado en modulo de recogida y 

transporte). 

c. Estudio meteorológico que justifique la localización elegida, con respecto a los vientos 

predominantes y pluviometría, con el fin de que las' precipitaciones no ejerzan ·un efecto · 

negativo transformándose en percolado (líquido con alto contenido contaminante procedente de 

la descomposición de la basura). 

d. Sistema de drenaje de gases en la zona de vertido. 

e. Sistema de drenaje superficial y de lixiviados (percolados ). 

f. Estudio de la capacidad total del relleno. 

g. Descripción de la forma de cierre, natural o artificial. Desarrollo de pantallas vegetales, con 

fines estéticos, ambientales u ornamentales de forma que eviten la acción del viento sobre el 

vertedero, dispersando así el olor y la fracción liviana de residuos dispuesta 
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h. Programa de la explotación del vertedero. De qué forma se irá ejecutando hasta el término de su 

vida útil. 

1. Estudio de costos de implementación y operación. (plan de reinserción del vertedero). 

J. Estudio del destino fmal 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 continuación se señalan. 

• Compactación 

• 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 %. 

• Cobertura fmal 

El manto de cobertura a dar a los residuos debe tener un espesor aproximado de 0,60 m, 

debidamente compactado en su totalidad. 

• Característica de los suelos a utilizar 

El fondo del relleno debe ser impermeable, siendo el coeficiente de permeabilidad máximo ( k ) 

aceptable del orden de 10·' cm/ seg. Para el caso en que se practique el método de trinchera, las 

paredes laterales admiten una permeabilidad de 1 0 .. cm/seg. 
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Se puede recurrir a sistemas de impermeabilización artificial como las láminas de PVC o bien la 

recompactación del suelo hasta conseguir penneabilidades inferiores. 

• Equipos 

Al aplicar la técnica del relleno sanitario o vertedero controlado, será necesario contar con un parque 

adecuado para poder cumplir la totalidad de las tareas. A tal fin se deberá disponer del equipo que 

realice las operaciones necesarias de forma económica y apropiada. 

El proyecto deberá especificar los equipos a ser utilizados, asi como deberá establecer una dotación 

polifuncional para reemplazos que puedan producirse, por distintas razones, durante la operación del 

relleno, a fm de asegurar la continuidad de su funcionamiento. El equipo dependerá del tipo y 

cantidad de residuos recibidos, del material de cobertura y de los métodos de operación dentro del 

vertedero. 

• Personal 

• 
La construcción de un relleno sanitario requiere la participación de un equipo de personas, las cuales 

deben estar compenetradas su misión especifica y requieren una organización adecuada. 

En el proyecto se debe especificar el organigrama funcional que se hará cargo de la operatoria, 

estableciendo las misiones y funciones de cada uno de los componentes del plantel de conducción, 

así como las distintas especialidades laborales que se requerirán y el número de operarios, para los 

distintos tumos de trabajo que serán necesarios. 

• Vigilancia y seguridad 

Se debe controlar el área y no permitir la práctica de selección de materiales (segregación) y el 

acceso de personal extraño a la obra, controlando el ingreso y egreso de vehículos y las descargas 

en lugares no habilitados. 
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• Instalaciones complementarias 

Estas instalaciones son recomendadas para rellenos de más de 300 Ton/día La conducción técnica 

de la obra debe tener oficinas equipadas con· el fin que desarrolle sus actividades específicas en el 

mismo relleno. 

El personal deberá contar con vestuarios y estantes individuales para guardar su indumentaria y 

efectos personales e instalaciones sanitarias acordes para su aseo diario. 

• Mantenimiento de áreas reUenadas: 

Las áreas 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. 

• Usos de las áreas reUenadas 

e) Control de los trabajos y operatividad del reUeno 

El control se refiere tanto a la perfecta ejecución de los diferentes trabajos de explotación que 

exige el vertido, como a la precisión de efectuar éstos, teniendo en cuenta la prevención de daños 

ambientales y pe¡juicios ocasionales a la comunidad. 

c.l) Formas de depositar los residuos 

· Las formas de depositar los residuos en un relleno sanitario dependerán de la configuración del 

terreno y de las condiciones del mismo en cuanto a la posibilidad o no de acopio de la tierra para el 

recubrimiento de las basuras. 
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Hoy en día se utilizan tres métodos básicos de explotación de un relleno sanitario: Método de 

Areas, Método de Trincheras y Método de Vaguada 1 Depresión. 
•· 

• Método de áreas 

• Método de trincheras 

• Método vaguada 1 depresión 

c.2) Trabajos de explotación 

Ya se ha hecho referencia a que la elección del emplazamiento condiciona el modo de 

explotación. Con independencia del control de la posible contaminación que pueda originarse, 

los trabajos de vertido deben tener un plan de operaciones que consta de tres elementos: 

• La recepción de las basuras y su clasificación si fuese necesario. Para ello es prec1so la 

existencia de un sistema de recepción (báscula, área de recepción con posibilidad de examen 

visual de las basuras, etc.). 

• El sistema de accesos y vías de transporte para acceder a las zonas de vertido. Es muy 

importante planificar debidamente su implantación ya que los desplazamientos innecesarios 

son muy costosos, los caminos interiores caros de mantenimiento y construcción, y· el desgaste 

del equipo de trabajo considerable. Debe hacerse diferenciación entre camiones de recogida o 

trimsferencia en las propias áreas de vertido y aquellos otros que exigen un trasvase en el 

mismo vertedero que consiste en la descarga de los camiones en un área o playa habilitada al 

efecto, desde donde las basuras son nuevamente cargadas en vehículos especiales 

-ordinariamente de dos o tres tracciones- que son los que definitivamente las sitúan en su · 

destino final. 

.. 
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• La existencia de un plan de vertido. No es conveniente, en principio, proceder al llenado 

sistemático de la totalidad del volumen disponible. La propia configuración topográfica del 

vertedero lo condiciona, pero a priori, parece más conveniente planificar los trabajos de forma 

que progresivamente se esté efectuando: la preparación para el vertido y acondicionamiento 

de zonas (desbroce, accesos, impermeabilización); 

• el vertido propiamente dicho (descarga, extendido compactado, cubrimiento) y la aportación 

de la capa final. de cobertura y sellado, y si es posible la recuperación vegetal de las zonas 

colmatadas y selladas. Es decir, la explotación progresiva de los volúmenes disponibles. Esta 

forma de actuar permite tanto escalonar las inversiones de infraestructura (accesos, entubado, 

impermeabilización), como evitar que las aguas superficiales, especialmente las procedentes 

de lluvia, laven continuamente el total de las masas residuales, disminuyendo por consiguiente 

la percolación y la recogida y tratirniento 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 protección vegetal. 

Esta forma de operar permite asimismo atenuar también el esfuerzo económico que suponen las 

inversiones para la cobertura definitiva, el sellado y la implantación vegetal final. 

La dotación de equipos mecánicos para los trabajos de vertido vtene determinada 

fundamentalmente por el tonelaje diario de basuras y tierras para manipular, estructura 

topográfica del vertedero y forma de explotación del mismo. 

El tipo de máquinas que se emplea es el comúnmente utilizado en el movimiento de tierras y 

trabajos de obras públicas. Cuanto mayor· es el volumen de residuos a tratar, mayor 

especialización cabe confiar a cada tipo de máquina. 
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Esta máquina únicamente parece justificarse para tonelajes-día superiores a las 200/250 Tm. En 

los rellenos con trituración previa, en principio no parecen necesarias, aunque su compactación 

periódica puede resultar muy conveniente. 

c.3) Trabajos de control ambiental en el relleno 

La primera cuestión que plantea exigencias al relleno es el agua. Debe proyectarse de forma que 

. las aguas superficiales procedentes de escorrentías de lluvia no entren en contacto 

con las masas vertidas (independientemente de la lluvia caída· directamente sobre el vertedero, 

que lo percola, lo lava y debe ser recogida posteriormente para su tratamiento). Pueden 

efectuarse dos formas de protección: 

• Canalización de las aguas arriba del relleno para evitar que las penetren los lixiviados. Se 

utiliza la infraestructura que usualmente se denomina "entubado" del relleno y que form~ parte 

de la obra civil del mismo. Consiste en la colocación de una conducción de aguas -tubo- de, 

diámetro acorde con el volumen de aguas torrenciales a evacuar y cuyas caracteristicas 

técnicas están en función de la masa de residuos a soportar. 

• Recogida de las aguas de lluvia que puedan escorrer ladera abajo por contacto con los residuos 

en fase de vertido. La protección suele efectuarse mediante zanjas perimetrales, que; al rodear· 

la zona de vertido, impiden la penetración en ella de las aguas de escorrentía y las conducen al 

Jugar de salida más idóneo. Lógicamente, estas zanjas deben hacerse ascender en el sentido de 

la pendiente, conforme se eleva la cota de basuras depositadas. 

Para evitar que Jos lixiviados producidos por el vertido, o que la percolación de las aguas 

superficiales de lluvia, entren en contacto con las aguas subterráneas, es necesaria su recogida y 

tratamiento posterior. Sistemas de protección específicos son la impermeabilización del fondo y 

laderas del vertedero y el drenaje, conducción y recogida de Jos lixiviados para su tratamiento. 

El sistema de drenaje consiste habitualmente en la colocación de un Jecho poroso de grava, 
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En vertederos pequeños, las máquinas 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 compactación y proceder al arranque y extendido de tierras de cobertura). 

A mayores volúmenes de basuras, cada una de estas operaciones puede optimizarse si se utiliza la 

máquina más idónea para cada caso. 

En las máquinas es usual realizar dos o tres adaptaciones específicas para el trabajo con ba5'uras: 

• La adopción de ruedas macizas, o la protección de las mismas mediante cadenas (para las palas 

de rueda). Con ello la máquina resulta más lenta, pero más eficaz en los trabajos de 

excavación y compactado y más adaptable en condiciones climáticas adversas. 

• La preparación de las máquinas para trabajos de extendido y movimiento con hojas de empuje 

y cucharones especialmente diseñados para trabajar con residuos domésticos. 

• La protección de algunos órganos del motor para impedir la entrada de fragmentos de· papel 

plástico. 

Para muy pequeños 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 públicas, si se desea compactar. 

En vertederos pequeños y medianos, las palas cargadoras de orugas o de ruedas (si éstas están 

protegidas) parecen ser las máquinas más adecuadas. O na combinación de las mismas junto con 

un bulldozer puede atender rellenos ya mayores. Para los grandes rellenos es necesaria la 

combinación de máquinas y la dotación de compactadoras equipadas con ruedas provistas de 

"patas de cabra" que permiten la elevada compresión de los residuos, y por tanto, el mayor 

aprovechamiento del terreno disponible. 
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provisto de pendiente en el sentido más favorable, cuya misión es recoger los lixiviados por 

encima del tubo de protección del vertedero y conducirlos hacia un depósito o balsa de recepción 

y almacenamiento. Para detectar si el vertedero contamina las aguas subterráneas 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 subterráneas que el estudio geológico del 

terreno haya determinado. 

El tratamiento y evacuación de los lixiviados (comúnmente conocidos como "lechadas") es 

seguramente el problema más complejo que se plantea al explotar un relleno. Dicha complejidad 

deriva: i) de la composición de las aguas de lixiviado, ordinariamente muy cargadas de productos 

orgánicos procedentes de la descomposición de ·la materia orgánica. Además, contienen otros 

productos de origen no orgánico, como detergentes, aceites y grasas minerales, "metales pesados, 

etc., constituyentes de las propias materias vertidas, aunque no tienen un específico origen 

industrial; y ii) de la variación de flujo de lixiviados, que depende del régimen de lluvias y de la 

forma de explotación del relleno (compactado, formación de células, etc.). 

Por sus especiales características estos lixiviados no deben verterse a cauce público. Las formas 

de evacuación y tratamiento que se suelen utilizar son las siguientes: · 

• Reincorporación al relleno, con objeto de disminuir su cantidad, por evaporación, y favorecer 

el proceso fermentativo; objetivos ambos que hasta la fecha no parecen haber tenido una 

confirmación clara. 

• Depuración, lo cual comporta gastos importantes dada la composición de los lixiviados. Esta 

operación comporta la recepción del lixiviado en balsas de regulación y almacenamiento; 

decantación de las materias en suspensión mediante la adición de productos químicos; 
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• oxidación de las aguas resultantes mediante aparatos de aireación; dilución de los lixiviados 

para permitir su tratamiento; cloración y tratamiento específico; control analítico de los 

vertidos resultantes; extracción de los fangos decantados. 

• Recogida en transportes especiales y conducción a la red de saneamiento urbano o la estación 

depuradora de aguas residuales. 

• Lagunaje, con el cual se consigue su evaporación natural. Se vierten a continuación los fangos 

finales detenidos (sistema que entraña molestias ambientales no despreciables: olores 

pestilentes, insectos, etc.). 

• Solidificación, por absorción química, que permite la obtención 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 adición importante a los costes, pero resulta mejor que 

la depuración in situ o el transporte hasta depuradora urbana. 

La segunda cuestión que plantea exigencias es que la materia orgánica sometida a fermentación 

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 atmósfera. Las medidas de control consisten precisamente 

en favorecer la migración exterior del gas, impidiendo que se acumule en bolsas o permanezca en 

el interior de la masa vertida Las técnicas más utilizadas son: 

• Impermeabilización de las paredes del vertedero para impedir que los gases penetren en el 

terreno, forzándolos a salir al exterior. 

• Colocación de barreras porosas (grava, cascote, otros materiales, incluso cubiertas de coche, 

fragmentadas o no) situadas de forma perirnetral o transversalmente a las capas del vertido a 

fin de permitir una mayor facilidad a la emanación natural del gas. 
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• Colocación de chimeneas de salida, sistema que suele practicarse en algunos vertederos, 

incluso en las fases de rellenado y regeneración. Supone una práctica válida para la 

recuperación y aprovechamiento energético del gas. 

El control de los gases disminuye sensiblemente las causas de fuego en un vertedero. 

También contribuye a ello la compactación de las basuras y su cobertura periódica, así como la 

señalización adecuada en el vertedero de los puntos que puedan entrañar riesgo, el equipamiento 

·de los vehículos y máquinas de un sistema de escape de gases provisto de dispositivo antichispas, 

la dotación de eqwpos contra incendios, remanente de agua, un camión cisterna y la 

disponibilidad en todo momento de suficiente volumen de tierras para aportar al punto de 

combustión. 

El control de roedores -ratas y ratones- tampoco es tarea fácil. El compactado y cobertura diarios 

de las basuras contribuyen a evitar su proliferación, pero debe mantenerse las zonas de vertido y 

entornos, libres de desperdicios frescos; y hay que proceder a trabajos de desratización. 

En determinadas épocas puede ocurrir también que la población de moscas y mosquitos prolifere 

de forma alannante. A las medidas preventivas explicadas hasta ahora debe añadirse la 

utilización combinada de insecticidas, bien sea en tratamientos de choque mediante productos de 

alta dispersabilidad y de acción inmediata (pero que tienen el inconveniente de su escasa 

permanencia) sobre las capas de basura, bien sea mediante tratamientos preventivos, con 

productos de elevado índice de residualidad, sobre las zonas próximas al vertido: tierras, 

matorrales, hierbas, etc. Tanto en el control de roedores como en el de insectos es aconsejable la 

variación periódica de las materias activas. 

En cuanto a protección general del relleno, es aconsejable el vallado y cerramiento de las zonas 

de vertido. 
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d) Recuperación y utilización posterior de rellenos 

El sistema de vertido permite el aprovechamiento de terrenos marginales mediante su llenado con 

basuras y residuos, siempre y cuando se efectúe de forma ordenada y siguiendo la técnica de 

sellado sanitario. En el aprovechamiento de estos terrenos y en su utilización posterior para usos 

comunitarios (cuando no en su posible plusvalía económica), reside una de las razones que más 

pueden favorecer la instauración de vertederos controlados, razón que en un futuro posiblemente 

habrá de contribuir a cambiar la pésima imagen que el vertido como forma de eliminación de 

residuos, tiene en la actualidad. 

El destino final y la forma de recuperación han de planificarse ya desde el proyecto del relleno 

para permitir la recuperación de unos necesarios espacios, que de lo contrario continuarían 

estando fuera de la posibilidad de goce ciudadano. 

En el caso de descargas salvaje, la única forma para proceder a la regeneración es mediante su 

limpieza integral, es decir, retirando los materiales abandonados con la ayuda de máquinas y 

medios de transporte para proceder a su disposición definitiva en un relleno 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 extinción de incendios interiores con la 

precisión de desmontar los residuos en combustión, esparcirlos en capas delgadas y extinguir los 

fuegos con agua, tierras y la subsiguiente ayuda de medios mecánicos; y los que son totalmente 

irrecuperables por hallarse situados en un lugar tal que la contaminación de aguas es permanente, 

salvo que se desvíen los cursos de agua, se ~sien totalmente las masas vertidas, o sean 

desmontados para su carga y transporte a un vertedero que reúna condiciones de seguridad. 

El reacondicionamiento mínimo que habrá que efectuar de los vertidos salvajes e incontrolados es 

un reto que deberá afrontarse con espíritu comunitario de sacrificio económico ya que su costo 

será importante. 
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Los trabajos de adecuación final de un relleno sanitario se denominan de sellado, el cual implica 

las siguientes operaciones: 

• Compactado y cobertura de capa final. 

• Colocación, si fuera necesario, de los sistemas para la evacuación de gases. 

• Aportación de la ca¡:m final de cobertura de. un mínimo de 70/100 cms. de grosor. 

• Colocación de una barrera impermeable (se utilizan para ello las técnicas conocidas: arcillas, 

láminas, membranas, proyecciones), o de un sistema drenante, mediante tubos de dren agrícola 

siniados sobre un lecho de arena de 10/15 cms. de espesor. Esta obra tiene por misión 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 acción de lavado, así como evitar que, 

por capilaridad, los contaminantes presentes en las basuras puedan ascender hasta alcanzar la 

capa vegetal, con lo que puede afectar tanto a la cubierta vegetal implantada como a las aguas ..• 
1 

. 

superficiales que puedan discurrir por ella. 

• Aportación de las tierras vegetales necesarias a la cobertura fmal, cuyas características han de 

permitir la progresión de las plantaciones. No es fácil disponer de suficientes volúmenes de 

esta clase de tierras, pues según sea el destino fmal del vertedero (reforestación, cultivo 

agrícola, parque forestal) la capa puede exigir un espesor de hasta 100 cms. Para resolver este 

problema puede contarse con la separación para su utilización final de las tierras superficiales 

extraídas en los trabajos de obtención de las cubriciones diarias; la importación de tierras 

vegetales de otras procedencias, lo cual exige costes importantes y la elaboración de las tierras 

vegetales in situ, bien sea por fertilización artificial de tierras inertes mediante aporte de 

abonos orgánicos y fertilizantes químicos, bien sea mediante instauración temporal de una 
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cubierta vegetal tapizante (mezcla de leguminosas y gramíneas), que permite disponer de una 

importante masa vegetal enterrada que confiere a las tierras originales buehas cu:i!idades 

agronómicas. 

Este último es el sistema que parece más aconsejable. 

• Implantación definitiva del tipo de vegetación que se desea. Como ejemplos de destino final 

de vertederos cabe señalar que los aparcamientos de automóviles del Aeropuerto La Guardia 

de Nueva York, EE.UU., se hallan edificados sobre un antiguo relleno 

En cuanto a la dedicación a usos públicos, en especial como parques, campos de deporte, 

terrenos de golf, etc., son numerosísimos los precedentes que existen en Gran Bretaña, 

EE.UU., Alemania o Francia. 

Consideración especial merece el tema de la regeneración ecológica, tanto por la progresiva 

desaparición de espacios naturales próximos a los núcleos habitados, como por haber sido 

práctica desafortunada la dedicación a zonas de vertido de espacios provistos de una intrínseca 

riqueza natural y científica. 

En tales casos, la recuperación no debiera ser únicamente vegetal, sino que en la medida de lo 

posible debe contemplar la reimplantación ecológica, tanto desde la vertiente vegetativa 

(reconstrucción de fitocenosis), como desde la puramente paisajística (estructura topográfica 

típica del entorno). En este sentido deben extremarse todavía más las medidas de control y 

protección de la masa residual. De cualquier manera, parece imprescindible la utilización de los 

materiales originales del ecosistema (suelo, rocas, especies vegetales típicas, etc.), evitando la 

introducción de especies exóticas, que únicamente vendrán a alterar y probablemente a degradar 

todavía más el equilibrio ecológico dañado. 
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e) La importancia de la participación ciudadana 

En general, los·vertederos tienen una pésima imagen pública. Aparte de las molestias que los 

vertidos incontrolados ocasionan a la población y de la degradación ambiental inducida, las 

decisiones políticas de instalación o mantenimiento de determinados vertederos pueden dar lugar 

a la crítica de actuáciones consideradas como poco democráticas o tomadas de espaldas a los 

intereses comunitarios: No se entra aquí er\ el análisis de esas posiciones críticas, pero sí debe 

señalarse que en cualquier nuevo proyecto de instalación de un vertedero controlado hay que 

contar con la opinión ciudadana. 

Si a la posición de defensa de un derecho ciudadano, se agrega la posibilidad de recibir molestias 

(ruidos, polvos, ratas, malos olores) .y la degradación del medio ambiente del entorno 

(contaminación de las aguas, incendios, humos), la oposición puede llegar a ser muy intensa y a 

comprometer seriamente el proyecto. Sin ánimo de manipulación de esta legítima acción 

comunitaria, es evidente que si el proyecto se ha desarrollado siguiendo las pautas técnicas 

' señaladas, ha de ser perfectamente defensible ante la opinión pública. De ahí el interés· en 

informar fielmente de cómo 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 económico. 

Dentro de la tónica de información pública, deben preverse y establecerse fórmulas que permitan 

la participación ciudadana en la gestión del relleno, muy en especial en lo referente al control de 

las molestias, y al posible impacto ambiental (análisis de aguas, emisión de humos y olores, clase 

y origen de los residuos vertidos, etc.). Para evitar posiciones enconadas, los órganos de gestión 

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 práctica y barata de tratar las 

basuras en las pequeñas aglomeraciones urbanas. La explotación se inicia con la simple entrega 

y descarga de las basuras en un área acotada al efecto. Debido a la pequeña cantidad de residuos 

depositados y a la escasez de medios de los municipios que puedan verse afectados, no se 

justifica la instalación y equipo permanente necesarios, ya que su costo de adquisición puede 

implicar una inversión desproporcionada al volumen de residuos a tratar, siendo imposible su 

amortización racional. 

La consecuencia lógica de las descargas simplificadas es pensar en la organización de un servicio 

mancomunado de recogida y tratamiento de basuras; pero mientras no se realice puede 

establecerse esta fórmula, que resulta económica y reduce el impacto ambiental que ocasiona el 

vertido totalmente incontrolado. 

El lugar elegido debe reunir las condiciones geológicas adecuadas de forma que no haya 

posibilidad de contaminación seria de las aguas (contaminación por otro lado limitada si se tiene 

en cuenta el reducido tonelaje de basuras a depositar). El área habrá de protegerse mediante 

vallado y señalización; debe haber, además, compactación periódica (al menos semanal), control 

periódico de parásitos y descarga de las basuras en capas delgadas, no en acumulaciones de 

altura, con recepción únicamente de aquellos residuos que hayan sido previamente autorizados, 

reservándose 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 reúnen la totalidad. El defecto puede ser: de medidas y 

trabajos de control. de suficiente dotación de equipo, de instalaciones, etc. En todo caso, nunca 

se considerarán dentro de este grupo aquellos que ocasionen contaminación importante de aguas 

o se hallen en situación de incendio. 
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Su evolución lógica es; o bien pasar a relleno sanitario -y por tanto dotarse técnicamente de la 

infraestructura, equipo e instalaciones necesarios (con la aplicación 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 compactación y desgarre es un relleno sanitario convencional, al que se ha 

dotado de equipos especiales de compactación del tipo "pata de cabra" o similares. Las ventajas 

del compactado son las siguientes: 

• aumenta la densidad de la masa vertida, con lo cual disminuye su volumen, y por tanto 

prolongará la vida útil del relleno. 

• ofrece una mayor homogeneización de los residuos, como consecuencia tanto de la propia 

_compresión como de la dilaceración o desgarre que experimentan por la acción de las ruedas_ 

del compactador dotadas de "pata de cabra" o de cuchillas; 

• permite evitar incendios al disminuir la porosidad de la masa vertida ya que se limita la 

acumulación de gas metano y se dificulta la penetración del aire de la misma; 

• disminuye la percolación ya que los residuos fuertemente compactados se hacen casi 

impermeables al paso del agua; 

• permite, en determinadas ocasiones, el espaciamiento de la cobertura (siempre y cuando las 

capas de residuos, una vez compactados, sean de un máximo de 80 cms. de espesor y el 

compactado se haya efectuado diariamente); 

• dificulta la proliferación de roedores, aunque en modo alguno la inhibe; 

• mejora el aspecto general del relleno. 
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Puede decirse, en términos generales, que hoy en día es inconcebible que rellenos con una 

capacidad operacional por encima de las 250 Tm/día -salvo que utilicen técnicas especiales- no 

estén equipados con estos equipos de compactación. 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 públicas) y las que han sido 

especialmente concebidas para trabajar sobre basuras. 

Todas presentan suficiente garantía operacional, pero cuando se trata de importantes volúmenes · 

de basuras, las del segundo tipo acostumbran a dar un mayor rendimiento, a la par que presentan 

mayor robustez mecánica. 

El relleno con trituración previa presenta una sene considerable de ventajas junto a unos 

mayores costos de inversión, si bien no forzosamente de explotación, aunque esto está en función 

de las características del relleno. Los costos de inversión sólo se justifican plenamente cuando el 

triturado de los residuos sirve además para optimizar su transferencia a grandes distancias. En 

tal caso, la combinación: planta trituradora-estación de transferencia-transporte especial-vertido 

de material triturado, supone una clara mejora del proceso. Más cuestionable resulta la 

instalación de la trituración en el propio relleno. 

Las ventajas derivadas de la trituración previa de las basuras y de su vertido en tales condiciones. 

son las siguientes: 

• aprovechamiento máximo del volumen del relleno como consecuencia del excelente 

asentamiento de la masa residual; 

• reducción de la masa (efecto derivado de la descomposición aerobia que puede producirse en 

ella, se llega a alcanzar un grado de mineralización considerable en un poco tiempo); 

• más facilidad en los trabajos de explotación al no ser imprescindibles las coberturas diarias; 
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• disminución y prácticamente eliminación de los riesgos de incendio en el relleno; 

• limitación de las emanaciones de gas metano; 

• disminución del impacto producido por la dispersión de papeles, plásticos, polvo, etc.; 

• mejora general del aSpecto del emplazamiento como consecuencia de lo anterior y de la mayor 

homogeneización de la masa residual vertida; 

• disminución de la población de roedores, ya que, en medio aerobio, la fermentación es capaz 

de generar una temperatura que impide a esto animales su permanencia en el vertido (similar 

argumento es aplicable a la proliferación de insectos, pues está demostrada la disminución de 

vectores biológicos); 

• una más rápida y mejor recuperación final del emplazamiento, al optimizarse el asentamiento 

de la masa y al limitarse la producción de gases; ¡, 

• posibilidad de elaboración de compost o de una enmienda orgánica, en el propio vertedero, por. 

fermentación natural. 

Este último punto puede revestir gran interés para la preparación de la cobertura final y para la 

rápida progresión de la cubierta vegetal. Parece ilógico no aprovechar la infraestructura de 

tratamiento que implica la trituración 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 mínimo y de una composición tal que, una vez separada la materia orgánica, apenas 

implique riesgos. La argumentación es también válida para aplicarla a la posibilidad de incinerar 

basuras trituradas, máximo si previamente se las ha separado una parte de la materia orgánica. 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programación de Inversiones . Página 227 



Guía para la preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

Debe citarse el vertido de bloque o "high baling" que se basa en someter los residuos a un 

proceso de compresión tal, que permite transformarlos en "balas" de gran tamaño y peso y 

elevada compactación. Esta operación facilita no sólo el vertido -ya que sus especiales 

características permiten efectuar cualquier relleno sin riesgos graves de deterioro ambiental- sino 

también el transporte. 

Los bloques pueden verterse sm mayor complicación e incluso utilizarse como sustrato en 

determinada clase de obras públicas. Es factible someterlos a un recubrimiento mediante asfalto 

o cemento, de forma que quedan protegidos exteriormente y son aptos para su colocación como 

sub-base de carreteras, en la construcción de diques y puertos, etc. 

Estos casos no constituyen propiamente casos de vertido, smo una determinada manera de 

aprovechamiento de las basuras. Nuestros residuos urbanos, con un porcentaje de hasta un 90% 

de humedad y con escaso contenido celulósico -papel y cartón- en relación al de los palses 

industrializados, hacen que este procedimiento aquí sea hoy por hoy inviable. 

Los vertederos controlados presentan frente a los otros sistemas de tratamiento las siguientes 

ventajas: 

• Fácil implantación. 

• Costes reducidos de instalación y funcionamiento. 

• Capacidad de absorber variaciones de producción. 

• Escaso impacto ambiental cuando su proyecto y gestión son correctos. 

• Posibilidad de utilización, una vez clausurado, como campo de deportes, zona ajardinada, 

lugar de campamento, etc. 
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Como inconvenientes se pueden considerar: 

• La necesidad de grandes superficies de terreno. 

• Su ubicación alejada de los núcleos urbanos con el consiguiente encarecimiento del transporte 

de los residuos. 

• La imposibilidad de aprovechamiento de los recursos contenidos en las basuras. 

En cualquier caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de cualquier 

otró tipo de tratamiento, puesto que todos producen rechazos que hay que eliminar. 

g) Determinación de costos 

Para la determinación de los costos de un relleno sanitario considerarnos todos los insumes afectados 

en forma objetiva a la faz operacional, dejando de lado elementos subjetivos, cuya ponderación tiene 

raigambres locales, dificil es de generalizar hasta el momento. 

Es por ello, que no se considerará el valor del terreno antes de ser rellenado ni tampoco el que tendría • 

después de concretadas las obras, ya sea de relleno u obras de destino final a dar al área 

La devaluación o revalorización eventual del entorno al perímetro de emplazamiento es otro tema que 

se excluye en la determinación de costos. 

El impacto ambiental producido por el centro de disposición y su relación con respecto a la aplicación 

de otras técnicas, da lugar a valores imponderables, algunos de ellos de naturaleza política, por lo que 

resultará improbable su determinación o estimación precisa Es así como este desarrollo se limitará a 

la ponderación de los ítems que componen la obra a ser ejecutada 

Si se agruparán los ítems que integran el costo en fijos y variables; los primeros son independientes de 

la operación y los segundos son directamente proporcionales a la productividad del centro· de · 

disposición. Los beneficios empresariales están prorrateados en los distintos valores porcentuales de 

los íterns que se consideran. 
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Costos fijos. Este costo está constituido por la inversión que es necesario realizar para comenzar la 

recepción de los residuos. Comprende los siguientes ítems: 

l. Proyecto y Dirección de obra. 

2. Infraestructura. 

3. Preparación del terreno. 

4. Costos fmancieros. 

S. Equipamiento. 

Costos variables : Estos costos están compuestos de todos aquellos insumes que se afectan en forma 

proporcional en la operatoria del relleno sanitario, a saber: 

l. Personal. 

2. Combustible y lubricante. 

3. Otros insumos: 

• Aridos finos, utilizados para conformar la capa de rodamiento de la trama vial interna. 

• Tuberías de hormigón, para realizar las cámaras de control del liquido percolado. 

• Piedra partida para rellenar las zanjas recolección del liquido percolado. 

• Material de cobertura de las celdas 

• Semillas para fijar el desarrollo de vegetación (en manto de cobertura o áreas vegetales) 

• Consumo eléctrico en el transcurso de la operación. 

• Otros servicios (agua potable, teléfono). 

• Mantenimiento de equipo, básculas y otros. 
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5.4.2. Incineración 

La incineración es un proceso de combustión controlada que transforma la fracción orgánica de 

los residuos sólidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de 

eliminación total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina una importante reducción 

de peso y volumen de las basuras originales. 

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

fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes. 

Toda planta incineradora de residuos urbanos debe estar proyectada para realizar las siguientes 

operaciOnes: 

• Recepción, pesaje y almacenamiento. 

• Alimentación y dosificación de hornos. 

• Extracción de cenizas y escorias. 

• Refrigeración de gases. 

• Tratamiento de los gases de combustión. 

• Transporte de escorias. 

Las distintas partes del incinerador deben cumplir una serie de requisitos mínimos para poder 

transformar los residuos en ceniza o escorias prácticamente inertes; para conseguir que los gases 

de combustión contengan la mínima cantidad de polvo y para que el agua utilizada en el proceso 

no represente un peligro de contaminación. 
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La utilización del sistema de incineración para tratar los residuos sólidos urbanos presenta las 

siguientes ventajas: 

• Escasa utilización de terrenos. 

• Posibilidad de implantación cerca del núcleo urbano. 

• Puede tratarse cualquier tipo de residuos si su poder calorífico es adecuado. 

• Puede adecuarse para la eliminación de fangos de aguas residuales. 

• Existe la posibilidad, para plantas de gran capacidad, de recuperación de energía. 

Sin embargo existen también una sene de · inconvenientes que generalmente son de tipo 
económico: 

• Inversión alta de la instalación. 

• Costes operacionales elevados. 

• Escasa flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generación de residuos. 

• Técnica de explotación muy especializada. 

• Exposición a paros y averías, por lo que precisan un sistema alternativo. 

• Precisan, en mayor o menor grado, aporte de energía exterior para su funcionamiento. 

• No suponen un sistema de eliminación total, precisando un relleno para los rechazos. 

Los problemas de contaminación atmosférica están resueltos, pero suponen importantes 

inversiones en sistemas de depuración de humos. 

También ha de considerarse el coste de tratamiento de las aguas residuales generadas por los 

residuos en la zona de almacenamiento y de las utilizadas en el enfriamiento de escorias. 

Algunos de los factores que determinan o condicionan la implantación de un sistema de 

incineración son los siguientes: 
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• Volwnen de residuos a incinerar. 

• Poder calorífico inferior de las basuras (PCI). 

• Costes de inversión. 

• Gastos de explotación. 

El PCI es fundamental para estudiar la posibilidad de incineración. Un valor de 1.000 kcallkg es 

el límite mínimo para adoptar este sistema, ya que pennite la combustión de residuos en los 

grandes incineradores sin necesidad de combustible adicional. 

La combustión de los residuos libera una cantidad de energía térmica que puede ser recuperadá 

para usos como: 

• Alimentación a una red de calefacción. 

• Producción de agua caliente. 

• Producción de vapor para la industria. . . . it 

• Producción de energía eléctrica por vapor de alta presión. 

· • Accionamiento de turbinas por los gases de la combustión. 

El aprovechamiento para calefacción y agua caliente no es frecuente por la gran variación 

estacional de la demanda y sobre todo por el alto costo de infraestructura, por lo que normalmente 

se produce energía eléctrica mediante vapor. 

Los parámetros que, en definitiva, deciden la adopción de incineradores con sistema de 

recuperación de energía son: el poder calorífico de los residuos, la capacidad de la instalación y 

el precio de comercialización de la energía producida. 
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5.4.3. Reciclado 

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

componentes que contienen los residuos urbanos. 

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

sólidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes: 

• Conservación o ahorro de energía. 

• Conservación o ahorro de recursos naturales. 

• Disminución del volumen de residuos que hay que eliminar; y 

• Protección del medio ambiente. 

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separación de los 

componentes presentes en las basuras, para su recuperación directa, dando así origen a lo que se 

conoce como "recogida selectiva". Para la efectividad de este sistema se necesita, por un lado, la 

participación ciudadana al tener que depositar en recipientes distintos los diferentes componentes 

de los residuos que intentan recuperarse (habitualmente se usan tres recipientes, uno para el 

vidrio, otro para los papeles y un tercero para el resto de la basura); y por otro lado la recogida de 

dichos componentes ha de realizarse por separado bien en vehículos distintos o en vehículos 

especiales compartimentados. 

La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de las basuras brutas, o sea efectuando un 

tratamiento global de los residuos sólidos urbanos mediante técnicas comunales de la industria 

minera y metalúrgica, tales como la trituración, cribado y clasificación neumática para lo 

concerniente a la preparación del residuo y separación de las fracciones ligeras; y sistemas de 

clasificación por vía húmeda, electromagnética, electrostáticos, ópticos y flotación por espumas 

para la obtención y depuración de metales y vidrio. 
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Una tercera forma es mediante "plantas de selección de materiales", como las que operan en la 

Ciudad de México, donde ex-segregadores de los vertederos abiertos, efectúan una separación 

manual de los residuos en condiciones sanitarias aceptables utilizando bandas transparentes 

mecánicas. 

Teniendo en cuenta la composición media de los residuos sólidos de Chile, se puede afirmar que 

anualmente se tira a la basura más de 480.000 toneladas de metales, casi un millón de toneladas 

de vidrio, unos 2 millones y medio de toneladas de papel y cartón, y casi 6 millones de toneladas 

de materia orgánica, cifras que oscilan entre el 40 y el 75% de la producción de dichos materiales, 

por lo que dificilmente podrá justificarse una política basada simplemente en la eliminación de 

los residuos sólidos. 

Pero no sólo se pierden estos recursos, smo que, al no hacer uso de la industria de la 

recuperación, el consumo de materias primas y energía va en constante aumento con el 

consiguiente efecto sobre la economía nacional. Como ejemplos gráficos bastan los siguientes \,; 

datos: para conseguir una tonelada de pasta para la fabricación de papel son necesarios 14 

árboles y cada uno tarda en crecer 20 años; con la recuperación de 2 toneladas de plásticos se 

ahorra una tonelada de crudo importado; para la producción de una tonelada de acero, si se utiliza 

material recuperado se evita un barril y medio de petróleo; en la fabricación de una tonelada de 

aluminio se invierten 29 barriles de crudo que igualmente se puede ahorrar; si se incluye material 

recuperado en la producción de una tonelada de cobre se evita 7 barriles y medio de petróleo; para 
' fabricar una tonelada de vidrio se consumen 0,5 toneladas de fuel-oil, pero aportando calcín, el 

consumo se puede reducir en un 20% al tiempo que se disminuye el consumo de materias primas 

generadas a su vez de contaminantes. 

Sin embargo, los procesos industriales de reciclaje suponen un consumo energético a tener en 

cuenta. Cuanto mayor sea la fracción de subproducto a recuperar, mayores y más sofisticados 

serán los medios necesarios para su recuperación. 
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De ahí que únicamente se justifique la recuperación cuando la diferencia de calidad con las 

materias primas originales quede compensada por la diferencia de precio. 

Resumiendo, la recuperación presenta ventajas e inconvenientes que se pueden resumir asi: 

• Las ventajas se derivan del aprovechamiento de materias primas, _economía energética, uso 

racional de los recursos naturales y devolución a la tierra de su riqueza orgánica. 

• Los inconvenientes pueden ser: las fuertes inversiones iniciales; el sometimiento a paros y 

averías, que impone un sistema alternativo; la producción de rechazos, que exige 

imprescindiblemente un relleno complementario; la gestión especializada y cuidadosa; el alto 

costo del transporte del material separado, entre otros. 

5.4.4. Compostaje 

El compostaje es un proceso de descomposición biológica, por vía aerobia, de la materia orgánica 

contenida en los residuos sólidos urbanos en condiciones controladas. Las bacterias actuantes 

son terrnofilicas, desarrollándose el proceso a temperaturas comprendidas entre 50 y 70°C, lo que 

produce la eliminación de los gérmenes patógenos y la inocuidad del producto. 

El proceso lleva consigo la separación manual o mecanizada de la mayor parte de los metales, 

vidrio y plásticos. La fermentación puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en digestores). 

En el primer caso tiene una duración de tres meses y de 15 días en el segundo. 

Realmente se puede considerar como un proceso de reciclaje en el que se recupera la fracción 

orgánica para su empleo en la agricultura, lo que implica una vuelta a la naturaleza de las 

sustancias de ella extraídas. 
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El que se trate el compostaje como un proceso independiente de los incluidos en el reciclaje, se 

debe a que es un proceso con identidad propia, ya desarrollado cuando han hecho su aparición los 

sistemas de recuperación íntegra. 

El material resultante del proceso, llamado "compost", no es un abono, aunque contiene 

nutrientes y oligoelementos, sino más bien un regenerador orgánico del terreno, razón por la que 

se le ha denominado "abono orgánico". Sus efectos positivos sobre el suelo son: 

• Suelta los terrenos compactados y compacta los demasiado sueltos. 

• Favorece el abonado químico al evitar la percolación. 

• Aumenta la capacidad de retención de agua por el suelo. 

• Es fuente de elementos nutritivos (nutrientes más oligoelementos). 

• Aumenta el contenido de materia orgánica del suelo. 

Esta última acción es fundamental en los suelos con gran déficit en materia orgánica, menos de 

3%. Hasta el momento, el medio principal de enmienda orgánica de los suelos ha sido el 

estiércol. Dada la disminución de . producción de este material, debido a la cada vez menor 

utilización de animales en las faenas del campo, el "compost" puede ser el sustituto adecuaélo 

para esta importante función. 

Las causas de su escasa utilización y el fracaso experimentado por algunas plantas de fabricación 

han sido las siguientes: 

• Mala calidad del producto ofrecido al agricultor. 

• Inestabilidad en el tiempo de la fermentación. 

· • Fabricación de una sola calidad. 

• Falta de información al agricultor para su uso. 

• Montaje de las fábricas pensando en su rentabilidad absoluta. 

• Distancias de suministro excesivas y alto costo de transporte. 
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• Capacidades de producción pequeñas. 

• Falta de estudio de mercado. 

• Presencia de metales pesados en el producto. 

Si se pretende generalizar la utilización del "compost" se deben establecer unos criterios de 

calidad, fabricando diferentes clases para distintas utilizaciones; deben establecerse factores 

limitantes, como salinidad, condiciones sanitarias, contenido en metales pesados, etc.; se deben 

situar las plantas a distancias menores de 50 kilómetros de los centros de consumo; debe 

informarse a los agricultores de las condiciones de empleo de este material orgánico; y, por 

último, podrian inclusive establecerse precios subsidiados que le hagan competitivo con otros 

productos, considerando que como toda acción destinada a proteger el medio ambiente, tiene 

necesariamente un costo. 

Como resumen, podemos decir del compost que: 

• Tiene el carácter de enmienda orgánica 

• Es aséptico, libre de bacterias patógenas, semillas, huevos de acarios, larvas, etc., pero con 

intensísima vida bacteriana que activa los procesos bioquímicos del suelo. 

• Sus elementos nutritivos están en forma de humus, fácilmente asimilable. 

• Mejora química, fisica y biológicamente el suelo. 
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5.5. Alternativa para el Barrido de calles y áreas públicas 

El barrido de calles y áreas públicas se efectúa principalmente en las vías pavimentadas de 

intensa circulación peatonal. En la mayoría de las ciudades latinoamericanas el rendimiento del 

personal es de 1 ,O a 2,0 km/ día de calle (o sea 2,0 a 4,0 km. De cuneta), se recogen de 30 a 90 kg 

de basura por kilo metro barrido y se requieren entre 0,4 y 0,8 barrenderos por cada 1,000 

habitantes. dependiendo del apoyo del barrido mecánico, de la proporción de calles pavimentadas 

y no pavimentadas, del grado de dificultad del barrido y de la educación y cooperación de la 

comunidad. Hay ciudades con mayor grado de dificultad, como Río de Janeiro que requiere de la 

limpieza de playas. El barrido mecánico tiene costos más bajos pero implica desplazamiento de 

mano de obra y salida de divisas del país ya que las barredoras son generalmente importadas. En 

Chile, 93% de las localidades urbanas (370 ciudades) cuentan con algún tipo de barrido y 

limpieza en vías públicas, estimándose que 80% de las calles pavimentadas son atendidas por 

tales servicios. El 50% de los servicios de barrido en ciudades con más de 50.000 habitantes ha 

sido contratado a empresas privadas. En el cuadro 3.2.6 se presentan datos sobre· barrido en " ,.· 

algunas ciudades de la Región. 

El reemplazo del barrido manual por el mecánico es un aspecto crítico que se sigue discutiendo 

en América Latina y el Caribe por los conflictos sociales que ocasiona el despido de personal en 

países con altas tasas de desocupación. Más aún, cundo precisamente el barrido: absorbe un 

elevado número de trabajadores, sobre todo mujeres, que no están calificados para otros tipos de 

empleo. Es frecuente que muchos servicios municipales de aseo urbano utilicen hasta SOo/o.de su 

fuerza laboral en el barrido de calles y áreas públicas. 

La cantidad de residuos sólidos proveniente del barrido se incrementa con basura domiciliaría ·o 

residencial cuando el servicio de recolección es ineficiente o inadecuado. Sea porque el barrido 

manual utiliza intensiva mano de obra o porque el barrido mecánico requiere equipo importado 

caro y personal operativo capacitado, este servicio de barrido es frecuentemente costoso y se 

convierte en un componente muy importante de los servicios de aseo urbano. 
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La mayoría de las ciudades con más de 200.000 habitantes utiliza personal de barrenderos y 

barredoras mecánicas. Las ciudades con menos de 200.000 habitantes generalmente emplean 

barrido manual. Las ciudades grandes cubren con barrido 100% de las calles pavimentadas del 

centro de ellas. La falta o deficiencias en el mantenimiento del equipo es el mayor obstáculo del 

barrido mecánico. 

El barrido del área comercial de las ciudades es responsabilidad municipai, pero en varios países 

los residentes son responsables de la limpieza de la calle delante de su propiedad. Ejemplo de lo 

anterior ocurren las ciudades de Bolivia. 

La contratación de los servicios de barrido al sector privado formal y microempresas es cada vez 

más frecuente en las ciudades de la Región, con ventajas interesantes en cuanto a reducción de 

costos y a la calidad del servicio. Pero como el traspaso al sector privado significa muchas veces 

reducción de personal, se suscitan conflictos sociales y violencia como los ocurridos en Lima 

durante 1996. 

Quizá el aspecto más importante del barrido, sobre todo en las áreas de gran circulación de 

peatones donde además se concentra la venta callejera, se relaciona con la colocación de 

papeleras y con la educación ambiental de la población para cooperar con el servicio. En 

América Latina y el Caribe la colocación de papeleras es muchas veces arbitraria y sin. un plan 

determinado. · Las campañas de educación sanitaria y ambiental no tienen continuidad, no se 

planifican ni tienen un respaldo en la educación formal ni en las organizaciones civiles de la 

comunidad. 
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Cuadro Sol 
Datos sobre barrido en algunas ciudades 

Ciudad Tipo de barrido NE de barredores S. y 8 Habs •;. cobertura Rendimiento 
mec:ánicts (millones) calles pavim. (km/dla) 

San Rafael. Argcntma manual y mecamco 25 man .. 2 mee 0.18 100 0.6 
Rosano. Argentma manual 7 1.1 100 2.4 
San Lu1s. Argentina manual o 0.12 100 0.2 
Godoy Cruz. Argentina manual 180 0.19 100 0.5 
Concordia. Argentma manual y mecámco 2 mee 0.12 100 o 

Ptrez. Argenuna manual 0.22 100 2.4 
Granadero. Bargosnia. Argenrma manual 0.21 100 o 

Villa Mercedes. Argenuna manual y mec:Jmco 14 m:m. 2 mee. 0.9 100 0.5 
El Alto. Bolivia manual 24 0.452 100 2A 
La Paz. Bolivia manual y mc:tániCO 1 mee 0.738 100 0.5·2 
Oruro. Bolivia manual 49 0.193 100 2.7 
Potosi. Boli••1a manual 22 0 .. 117 100 2A 
Sucre. Boliv1a manual 16 0.14-1 o o 

Tarija. Bolivia manual y mc:camco 20 m:m. 3 mee. 0.096 100 2.7 
Trinidad. Bolivia manual 13 0.062 100 o 

Cunt1ba. Brasil manuaJ y mecániCO 530 man .. S mee. 2.08 100 
Sao Paulo. Brasil manuaJ y mc:canico 5000 man. 4 mee 11.5 60 2 
Joao Pc:ssoa Brasil manual y mc:camco 730 man . 1 mee. 0.68 90 2 
Salvador. Brasil manual y mc:camco 2 mee 2.3 56 o 

Bclo Horizonte:. Bras1l manual y mecánico 2345 man .. 2 mee 25 70 1.1 
Brasilia. Brasil manual 745 1.8 25 -1:3 
R1o de Jane1ro. Brasil manual y mecan1co 5i41 man .. 26 mee 5.5 90 1.6 
Santiago de Cali. Colombia manual y mecin1co 535 man. 10 mee 1.85 97 2.81 
Alajuela. Costa Rica manual 300 o 10 3 
Escobedo. MC:x1co manual 40 0.28 90 0.25 
Benito Juarez. MC:x1co manual 2 0.05 o 2 

·•·' 
Guadalupe. MC:Juco manual 55 0.8 o o 

Monte Rey. MC:xico manual y mecatuco 18 mee 1.1 o o 

Garcia..~C:XJCO manual 10 0.25 30 
Sama Catan na. MC:!XICO manual y met:J.niCO 23 man. mee 0.2 20 o 

Salmas Victona. Me:~tJCO manual 4 0.014 80 2,5 
San Nicolas. Mexico manual y mecaruco 119 man .. 1 mee 0.525 o o 

Apodaca. Mexico manual 10 0.35 20 o 

San Pedro Garza. MCxico manual y mecánico 30 man. 2 mee 0.113 100 2 
Asunción. Paraguay manual y mc:caruco 204 man. 4 mee 0.51 60 o 

Lima. Cercado. Perú manual 256 0.33 . 70 o 

Chiclayo. Perú manual 116 0.3 70 1,1 
lea. Perú manual 1 0.11 68 7.5 
Mercedes, Uruguay manual 18 0.37 70 2.4 
Col. de Sacramenlo. Uruguay manual 14 0.25 20 0.8 
Salto, Uruguay manual 29 0.1 3050 5 
Tacuarembo, Uruguay manual 20 0.45 40 2 
Fray Benitos. Uruguay manual )4 0.22 35 1 
Durazno, Uruguay manual 24 0.34 35 1.3 
R1vera, Uruguay manual 11 0.81 17 1 
Montev1dc:o. Uruguay manual y mec!tuco 728 man ,14 mee 1.4 70 1.5 
Anigas. Uruguay manual 20 0.32 100 2.3 

• Rendimiento por barrendero en Kmlbarrendero/tumo de trabajo diario: incluye ambos lados de la calle 
• Fuente: OPS. Sistema de Monnoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996 · 
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6. Evaluación de alternativas de proyectos de inversión en 
manejo de residuos sólidos urbanos "t 

6.1. Introducción 

La evaluación de cualquier proyecto de inversión consiste esencialment~ en una comparación 

entre los ingresos que éste generaría y los costos que éste debería soportar a lo largo de su vida 

útil. Tratándose de un proyecto que se llevará a cabo con fondos públicos y con la intención de 

resolver un problema social, los ingresos y costos a considerar son aquellos relevantes para la 

sociedad. 

En una primera aproximación, los ingresos y costos asociados a un proyecto de manejo de 

residuos sólidos podrían ser separados entre aquellos susceptibles de ser medidos o cuantificados 

en términos monetarios y aquellos de dificil valoración. Para los efectos de este manual, se 

denominará a los primeros "ingresos monetarios" y "costos monetarios" y a los segundos 

"impactos positivos" e "impactos negativos". 

Para aclarár lo anterior, considérense los siguientes ejemplos. El ingreso que un municipio 

percibe por el cobro de derechos de aseo es claramente un "ingreso monetario", tal como el pago 

de remuneraciones que efectúa al personal de recolección representa un "costo monetario" (más 

bien debiera utilizarse la denominación "egreso monetario"). En cambio, los efectos positivos en 

la salud pública de un proyecto que mejore las condiciones de disposición constituirá un "impacto 

positivo" de ese proyecto, tal como el efecto medioambiental negativo de los gases emitidos por 

una planta de incineración representará un "impacto negativo" de tal proyecto. 

15 1 El contenido de este capitulo constituye un extracto o está basado en el siguiente docu~ento: Héctor Sanln Angel "Guia 
Metodológica General para la Preparación y Eva!uacaón de Proyeetos de Inversión Social" (ILPES, Dirección de Proyectos y 
Programación de Invers¡ones, 1995). 
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Este capítulo abordará la problemática de la evaluación, considerando en primera instancia una 

evaluación preliminar, no estrictamente económica, para luego entrar a identificar los principales 

impactos positivos y negativos propios de los proyectos de manejo de RSU, finalizando con la 

identificación de los principales componentes de ingresos y costos monetarios a considerar en una 

evaluación económica y explicando brevemente los indicadores de evaluación económica más 

utilizados. 

6.2. Evaluación preliminar 

La eliminación de los residuos sólidos urbanos es un problema complejo y dificil de resolver y, 

por lo tanto, la elección de soluciones no puede estar orientada a priori, basándose solamente en 

informaciones fragmentarias. 

En la instancia de selección de alternativas, debiera realizarse una evaluación preliminar, no 

estrictamente económica, que permita descartar algunas alternativas y reducir el conjunto de 

alternativas que deberán ser evaluadas en términos económicos. 

Una primera evaluación debiera permitir eliminar aquellos sistemas de recogida o de tratamiento 

que con toda evidencia no resultan convenientes para la colectividad. 

Algunos ejemplos: 

• para alcanzar un margen de rentabilidad interesante es necesario descartar todos aquellos 

procesos que requieren una cantidad mínima de residuos muy superior a la cantidad generada. 

• en zona turística, los períodos de alta producción de residuos no se deben resolver mediante 

sistemas que exigen inversiones elevadas, 
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• la ausencia evidente de mercado para el vapor encarece sobremanera el sistema de 

incineración, 

• umi planta de compostaje en una región que no tiene unas necesidades constantes de realizar 

mejoras o enmiendas del suelo, se revela innecesaria. 

La evaluación preliminar debe examinar detalladamente diversos criterios de decisión, con el 

objeto de evitar toda apreciación subjetiva. Dichos criterios engloban los siguientes aspectos: 

Criterios económicos 

• costos de explotación por tonelada, 

• costos de explotación por habitante, 

• cuantía de las inversiones, etc. 

Criterios sociales y medioambientales 

• número de empleos creados, 

• grado de concentración de la población, 

• molestias eventuales para ciertos habitantes, 

• contaminación del aire y del agua, 

• condiciones de trabajo del personal, 

• ruidos, 

• limpieza de las vías públicas, 

• protección del paisaje y de los sitios naturales, 

• compatibilidad con otros proyectos de ordenamiento, etc. 
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Criterios técnicos 

• cantidad y naturaleza de los residuos, 

• plazos de puesta en servicio, 

• capacidad para enfrentar perturbaciones (huelgas. fallas, variaciones estacionales) 

• evaluación de la duración de funcionamiento, 

• consumo energético e hídrico, 

• compatibilidad técnica con los sistemas de recogida y de tratamiento ya existentes, etc. 

6.3. Identificación de impactos positivos y negativos 

Tanto en la evaluación preliminar, como tras realizar la evaluación económica de alternativas 

deben ser considerados los impactos positivos y negativos de cada alternativa, los que -como ya 

se explicó- no son otra cosa que aquellos ingresos y costos dificilmente cuantificables en 

términos monetarios. 

En la evaluación preliminar, generalmente adquieren gran importancia los eventuales impactos 

negativos, cuya consideración debiera conducir al descarte de algunas alternativas, especialmente 

cuando se comparan dos o más proyectos, que siendo muy similares entre sí difieren 

notablemente en estos impactos. 

En la evaluación económica, si bien no son considerados en el cálculo de los indicadores, la 

consideración posterior de estos impactos positivos y negativos debiera ser de utilidad para 

resolver eventuales "empates" e -incluso- podria alterar la jerarquización de proyectos. 

A continuación, sin la pretensión de que el listado sea exhaustivo, se señalan los principales 

impactos positivos y negativos de los proyectos de manejo de residuos sólidos urbanos. 

ILPES 1 Direcctón de Proyectos y Programación de InversiOnes Págma 246 



Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

6.3.1. Impactos positivos 

• Preservación de la salud de la población. 

• Atenuación de daños medioambientales. 

• Mejoramiento de la estética de la ciudad. 

6.3.2. Impactos negativos 

En este caso, debido a su distinta naturaleza, se tratan separadamente los impactos negativos de 

distintas alternativas de tratamiento. 

a) Impactos negativos en proyectos de relleno sanitario 

• Impactos sobre las aguas 

Los líquidos provenientes de los desechos contienen elementos contaminantes disueltos o en 

suspensión, los cuales provienen del ingreso de aguas lluvias en el relleno sanitario y de la misma 

humedad existente en el mismo. Si estos líquidos no son controlados adecuadamente, pueden 

contaminar tanto aguas subterráneas como las superficiales. 

• Impactos sobre la atmósfera y la salud pública 

El gas proveniente de los vertederos contiene compuestos orgánicos tóxicos ·que se estima son 

dañinos para la salud humana y también afectan la capa de ozono. Asimismo, un relleno sanitario 

-aunque esté absolutamente controlado- genera algún hedor proveniente de los residuos que allí 

se disponen. 
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• Impactos por explosiones de gas metano 

La acumulación de gas metano al interior del relleno podría generar una explosión, con efectos 

tanto sobre la naturaleza como para seres humanos. 

b) Impactos negativos en provectos de compostaje 

• Impactos sobre las aguas 

Las eventuales fugas o filtraciones de aguas, con altas concentraciones de algunos elementos 

como nitratos y fosfatos, podrían afectar tanto aguas superficiales como subterráneas. 

Impactos sobre los suelos 

Los suelos pueden sufrir contaminación por ácidos, materias orgánicas y metales provenientes del 

proceso de compostaje. 

Impactos en la salud pública 

La contaminación del agua potable por nitratos puede afectar las salud de los habitantes, al igual 

que los elementos tóxicos presentes en el "compost" aplicado como abono. Asimismo, la 

presencia de gérmenes patógenos puede afectar la salud de los trabajadores. 

e) Impactos negativos en proyectos de reciclaje 

Impactos medioambientales provenientes del proceso 

Problemas de cont:mVnación provenientes del mismo procesamiento o refabricación con 

materiales recuperados, como -por ejemplo- por defectuosa disposición de las aguas provenientes 

del tratamiento, las que pueden contener elementos químicos, metales y otros elementos nocivos. 
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Impactos sobre el aire por aumento de tráfico 

Problemas de contaminación del aire, debido a la utilización de un mayor número de vehículos de 

recolección para la recogida selectiva. 

Impactos sobre las aguas 

Posibles filtraciones de aguas peligrosas provenientes de un inadecuado almacenamiento de 

materiales peligrosos (por ejemplo, baterías) en los centros de reciclaje. 

d) Impactos negativos en proyectos de incineración 

Impactos sobre la atmósfera por emisiones 

Problemas de contaminación provenientes de la emisión de materias de partículas metálicas, 

gases ácidos y cenizas voladoras .. 

Impactos sobre las aguas 

Problemas de contaminación de aguas por filtraciones en la disposición de las cenizas residuales 

y por filtraciones de desechos líquidos remanentes del proceso. 

Impactos sobre la salud pública 

Problemas de enfermedades de los trabajadores al tomar contacto o inhalar cenizas. 

6.4. Identificación de ingresos y costos para una evaluación económica . 

A fm de poder realizar una evaluación económica de alternativas, es necesario cuantificar todos 

aquellos ingresos y costos susceptibles de ser valorizados monetariarnente, lo que implica· tanto 

realizar cotizaciones en el momento actual como estimaciones o proyecciones de valores futuros. 
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Un aspecto importante a considerar es que una evaluación económica tiene implícita la noción de 

que el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo -se asigna mayor valor a $ 1 disponible 

hoy que a $ 1 disponible en el futuro- y ello implica la necesidad de que se consideren sólo 

ingresos que implican entradas efectivas de dinero y costos que implican egresos efectivos de 

dinero (no valores meramente contables). 

6.4.1. Ingresos de los proyectos de manejo de RSU 

Sin pretensión de ser exhaustivos, se señalan los principales ingresos que podrían obtenerse en 

una gestión integral de residuos sólidos. Obviamente, algunos de tales ítems sólo serán posibles 

en la medida que se implante la alternativa de tratamiento que Jos genera. 

Ingresos provenientes del cobro de la tarifa ordinaria 

Corresponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por aquellos 

usuarios a los que se ha prestado un servicio ordinario de recolección (habitualmente, el servicio 

de recolección domiciliaria, más el de recolección industrial y comercial asimilable a domiciliaria 

tanto en volumen como en composición). 

Ingresos provenientes del cobro de la tarifa por servicios especiales 

Corresponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por entidades 

comerciales, industriales y similares, a Jos que se ha brindado un servicio especial de recolección 

(por ejemplo, volúmenes superiores a un máximo estipulado en la ley, residuos tóxicos o 

peligrosos, etc.). 

Ingresos provenientes de la venta de biogas 

Corresponden a ingresos percibidos por Jos contratos establecidos con empresas que explotan 

comercialmente el gas metano que se produce eil un relleno sanitario o vertedero controlado. 
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Ingresos provenientes del cobro de "derecho de entrada" al relleno sanitario 

Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada al relleno de determinadqs residuos 

especiales, recolectados 'y/o transportados por otras instituciones. 

Ingresos provenientes de la venta de materiales recuperados 

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de los materiales recuperados a empresas que los 

utilizarán como insumo de sus procesos productivos. 

Ingresos provenientes de la venta de "compost" 

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de "compost" a particulares o instituciones que 

lo requieren como recuperador de suelos, o bien, para distribuirlo como tal. 

Ingresos provenientes de la venta de energía 

Corresponden a ingresos percibidos por los contratos establecidos con empresas que explotan 

comercialmente el vapor o la electricidad que se genera en una planta de incineración. 

Ingresos provenientes del cobro de "derechos de entrada" a planta de incineración 

Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada de residuos especiales a una planta de 

incineración. 

Ingresos provenientes de la venta de metales ferrosos recuperados de cenizas 

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de tales materiales -provenientes de una planta 

de incineración- a empresas que los utilizarán como ·ínsumos de sus procesos productivos. 
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6.4.2. Costos de los proyectos de manejo de RSU 

Dada la diversidad de ítems de costos entre distintas alternativas de recolección y tratamiento, se 

tratará fundamentalmente el caso de un sistema de recolección y tratamiento más bien tradicional 

en ciudades intermedias de los países latinoamericanos: recogida en camiones sin estación de 

transferencia y disposición de los residuos en un relleno sanitario. 

Se distinguirá entre: 

Costos de inversión 

Son aquellos en que se incurrirá desde el momento en que se adopta la decisión de llevarlo a 

cabo, hasta el momento en que se encuentra en condiciones de prestar servicios. 

Costos de operación 

Son aquellos en· que se deberá incurrir para mantener la prestación regular del servicio. 

a) Costos de inversión 

Los principales ítems de costos de inversión son los siguientes: 

Terrenos 

Corresponde al costo del espacio fisico requerido para ejecutar las obras, en especial aquellas del 

relleno sanitario. Para el dimensionamiento del terreno, se recomienda tener en cuenta la 

superficie que requiere la obra, los espacios abiertos, posibilidades de ampliación, etc. 

La valoración del terreno deberá hacerse en los casos que éste sea adquirido, sea propiedad de la 

institución, haya sido una donación o esté cedido en comodato. Ello, dado que siempre existirá la 

posibilidad de dedicar el terreno a otro uso, por lo que su empleo para el fm propuesto implica un 

costo para la sociedad. Sin embargo, este costo debe considerarse solo para efectos de la 

evaluación económica y no incluirse en el presupuesto que se preparará para el financiamiento del 

proyecto, salvo en el caso que efectivamente sea necesario adquirir el terreno. 
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Cuando el terreno vaya a ser adquirido para el proyecto, deberá considerarse el costo total que 

dicha adquisición implica, incluyendo el valor a pagar por el terreno y todos los gastos que 

implique la transacción (gastos notariales, de transferencia, .etc.). En el caso que el terreno este 

disponible o vaya a ser donado o cedido en comodato, el valor que se le imputará corresponderá 

al de mercado (valor en que podría ser vendido suponiendo que no hubiera impedimento para 

ello). 

También es necesario considerar todos los gastos necesarios para la preparación del terreno, tales 

como despeje, drenaje, nivelación y cercado. Asimismo, si el terreno no tiene conexiones a las 

redes de servicios básicos (luz eléctrica, agua potable, alcantarillado) se deberá incorporar el 

costo de estas conexiones, junto con el costo del estudio de factibilidad de conexión cuando 

corresponda. 
.. ; 

Cualquier costo que sea consecuencia de un impuesto (por ejemplo impuesto a la transferencia de 

bienes) se considerará para efecto del presupuesto del proyecto, pero no se incluirá para efecto de 

la evaluación. 

Construcciones 

El costo de construcciones corresponde al valor de las . edificaciones y otras obras fisicas 

necesanas para materializar la alternativa del proyecto. Incluye los costos de materiales, 

transporte de materiales, mano de obra, supervisión, asesoría, y otros necesarios para la 

construcción de la obra fisica. 

En este punto se habla de construcción en términos genéricos, entendiendo que puede ser 

construcción, reparación, remodelación, etc. Lo importante es que la valoración se debe hacer 

tomando en cuenta el costo por m
2 

de "construcción", diferenciado ya sea si se trata de 

construcción, remodelación, reparación u otros. 
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Además, dentro de los costos de construcción deberán incorporarse los costos de los diseños 

arquitectónicos y estudios de ingeniería, cuando corresponda. 

En lo que respecta al relleno sanitario deben considerarse, entre otros: la excavación general, el 

diseño del sistema de revestimientos, el sistema de tratamiento de fugas de líquidos y el de 

controles de drenaje de aguas subterráneas, la red para eventual explotación del biogas, los 

caminos de acceso, los cierres, etc. 

Por último, y al igual que en el caso de los terrenos, también deben valorarse, a sus respectivos 

precios de mercado, cualquier aporte de trabajo y/o insumes para la construcción del proyecto. 

Estos se consideran para efecto de la evaluación, pero no para el presupuesto de las obras. 

Equipamiento mayor 

Corresponde al valor de los bienes de capital necesarios para prestar el servicio, entre los cuales 

se incluyen los camiones recolectores, las camionetas de servicio, los camiones-cisterna, los 

bulldozer, las balanzas, los contenedores y parte del equipamiento y/o herramientas necesarias 

para limpieza de calles. El costo del equipamiento debe incluir el costo de prueba y puesta en 

marcha, cuando corresponda. 

Los equipos se valorarán a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, pero 

se descontarán los impuestos para la evaluación del proyecto. Los equipos que sean donados 

también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluación. 

Equipamiento menor 

Corresponde al valor de los bienes muebles y otros elementos necesarios para que el proyecto 

quede funcionando. Por ejemplo: mobiliario, computadores, sillas, etc. El costo del 

equipamiento debe incluir el costo de instalación, cuando corresponda. 
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Los equipos se valorarán a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, pero 

se descontarán los impuestos para la evaluación del proyecto. Los equipos que sean donados 

también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluación. 

Otros costos de inversión 

Corresponde a ítems relacionados con capital de. trabajo inicial y otros costos de inversión de 

carácter más especifico (costos de puesta en marcha, costos de comunicación promociona!, etc.). 

b) Costos de operación 

Los costos de operación corresponden a todos aquellos egresos en los que se deberá incurrir para 

una prestación regular del servicio asociado al proyecto. 

Sin embargo, es importante destacar que se debe valorizar sólo los costos diferenciales, es decir 

aquellos costos adicionales a los actuales, en que se incurriría si se llevase a cabo el proyecto. 

Los ítems de costos que se indican son los más habituales y debieran ser estimados para cada uno 

de los años de vida útil del proyecto: 

Remuneraciones 

Corresponde al costo de los servicios prestados por los recursos humanos necesarios para que el 

servicio sea prestado. En este ítem se registran los costos de remuneraciones de directivos, 

empleados administrativos, personal de recolección y personal de disposición, incluidos los 

costos por seguridad social, gratificaciones y otros. 

Se deben detallar los requerimientos totales de personal, especificando si corresponde a: 

profesionales, técnicos, secretarias, choferes, asistentes u otros. Además, se debe especificar si se 

requiere contratar personal especializado en algún tema (por ejemplo un experto internacional). 
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Para efectos de la identificación de los costos asociados a este ítem, se deberá considerar todo el 

personal que involucre desembolsos adicionales para la entidad que operará el proyecto. Es decir, 

no debe considerarse el costo de personal existente que seguirá en funciones independientemente 

de la ejecución del proyecto. 

Insumos 

Corresponde al valor de los elementos indispensables que permiten la prestación regular del 

servicio y que se conswnen normalmente dentro· de un período anual. Entre ellos se encuentran 

vestuario, combustibles, aceites, materiales de oficina, materiales de apoyo, etc. 

Tal como en las categorías previas, sólo debe considerarse el costo adicional atribuible a la 

implementación de la alternativa de proyecto. 

En aquellos casos en que la alternativa de proyecto implique reemplazar algunos inswnos 

actuales por otros nuevos, sólo deberá considerase el costo neto incremental. Es decir, se calcula 

el costo de los nuevos inswnos y se descuenta el costo de aquellos que son reemplazados. 

Mantención y reparación 

Corresponde a los egresos en que se debe incurrir para mantener la capacidad de generación.de 

beneficios de los inmuebles y del equipamiento mayor y menor, evitando su deterioro o falla 

prematura. Es decir, corresponde a gastos tales como pintura y reparaciones menores de los 

edificios, servicios de mantención periódica de vehículos y equipos, reparaciones y pintura de 

muebles, etc. 

En el caso de la mantención y reparación de vehículos, se debe considerar el costo de los 

repuestos. 
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Servicios básicos 

Corresponde a los gastos generales necesarios para la prestación del servicio. Estos servicios 

incluyen, por ejemplo, agua, luz eléctrica, teléfono, fax, entre otros. Es importante tener presente 

que, al igual que en el caso anterior, sólo deben considerarse los costos adicionales que implique 

la realización del proyecto. 

Arriendos 

Corresponde al pago de renta por edificaciones, terrenos, vehículos y/o equipos que se requieran 

para la operación del proyecto. Debe considerarse el costo total del arriendo, incluyend9 

comisiones, pero excluyendo cualquier impuesto para efecto de la evaluación. Si es necesario el 

pago de una garantía, considerarla como un costo al momento de efectuar el pago y como un 

ingreso cuando se estime será recuperada 

Para la estimación de estos costos, es conveniente basarse en el costo incurrido por el mismo 

concepto en proyectos similares recientes o en cotizaciones solicitadas a posibles proveedores. 

El canon de arriendo también puede estimarse como un porcentaje del valor del objeto arrendado. 

Servicios prestados por terceros 

Corresponde a los pagos que se debe realizar a terceros por concepto de prestáciones relacionadas 

con la realización de determinadas fases del servicio. Por ejemplo, si se ha entregado a un 

privado la recolección de residuos en determinados sectores de la ciudad, el municipio debe 

pagarle periódicamente por tales servicios, de acuerdo a las estipulaciones del respectivo contrato. 

Costos de control medioambiental 

Corresponde a aquellos costos en que se debe incurrir para evitar la contaminación ambiental que 

puede generar el proyecto. Por ejemplo, el monitoreo de fugas de líquidos en el relleno. 
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En el caso de proyectos de incineración resultan especialmente críticos los costos de control de 

contaminación del aire y de manejo de las cenizas. 

Otros costos de operación 

Dentro de este ítem se deben detallar todos los otros costos de operación necesarios para el 

funcionamiento del proyecto. Alguno de ellos son: comunicaciones, impresos y publicaciones, 

seguros, gastos bancarios y financieros, etc. Sólo se consideran los costos adicionales debidos a 

la ejecución del proyecto, libres de impuestos para efectos de la evaluación. 

En el caso de proyectos de compostaje o reciclaje deberán considerarse los costos de 

comercialización de los productos obtenidos. 

Es importante señalar la existencia de costos de cierre del relleno, los que incluyen -entre otros­

items tales como: cobertura, semillas, fertilizantes y sistema de control de gases, además de los 

costos necesarios para su cuidado posterior al cierre (inspecciones y monitoreos en general). 

6.5. Criterios para la evaluación económica de alternativas 

Una vez que se ha identificado y valorizado los costos e ingresos de cada alternativa, para cada 

uno de sus años de vida útil, se procede a la evaluación económica de cada una de ellas, 

considerando para ello la comparación entre costos e ingresos. 

Como ya se ha mencionado, debe considerarse el valor temporal del dinero, lo que significa que 

no es irrelevante en qué momento se percibe el ingreso o se incurre en el costo. Es importante 

acotar que ello no es un problema asociado necesariamente a la existencia de inflación, sino más 

bien a la existencia de usos alternativos para el dinero: en términos simples, se asigna mayor 

valor a $ 1.000:000 percibidos hoy que a$ 1.000.000 que se percibirán dentro de 1 año, debido a 

que los $ 1.000.000 que se perciben hoy pueden ser "puestos a trabajar" durante todo el año, lo 

que permitirá contar con más de $ 1.000.000 dentro de 1 año. 
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Los métodos de evaluación que se explican a continuación tienen presente el aspecto antes 

señalado, el cual se encuentra implícito en una tasa de interés denominada "tasa de descuento". 

Básicamente, los métodos de evaluación económica de alternativas factibles de aplicar en 

proyectos de manejo de residuos sólidos pueden ser catalogados en dos grupos: métodos costo­

beneficio y métodos costo-eficiencia. 

A continuación, se efectúa una muy somera presentación de los principales métodos de cada 

grupo, sugiriendo al lector interesado en más detalles, se remita a textos especializados en 

evaluación de proyectos de inversión. (Ver bibliografia). 

6.5.1. Métodos costo-beneficio 

Los métodos costo-beneficio se utilizan en aquellos casos en que es posible expresar en términos 

monetarios tanto los ingresos como los costos del proyecto. 

De-entre-una-amplia-gama-de-indicadores;-los·más·utilizados-son el Valor Actual Neto (VAN) y 

la Tasa Interna de Retorno (TIR), los que se presentan a continuación. 

a) Valor actual neto 

El valor actual neto (VAN), también conocido como valor presente neto, pretende medir cuánto 

será la diferencia en riqueza para quien realiza el proyecto, al comparar la "situación ~on 

proyecto" (su situación de riqueza si lleva a cabo el proyecto) versus la "situación sin proyecto" 

(su situación de riqueza si no lleva a cabo el proyecto), en valor actual. Para ello se aplica la 

siguiente fórmula: 

n 1¡- E¡ 

VAN= L 
i=O (1 + r)' 
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donde: 

!¡ = Ingresos del proyecto en el año i 

E¡ = Egresos del proyecto en el año i 

r = Tasa de descuento 

La tasa de descuento expresa la tasa de rentabilidad real mínima que se-exige al proyecto, la que 

-en general- debiera ser igual al "costo de oportunidad" de los fondos invertidos en el proyecto (la 

rentabilidad que se podría obtener en la mejor alternativa de inversión distinta a la que se está 

evaluando)- Por ejemplo en Chile para proyectos sociales, esta tasa la determina Mideplan. 

Para que un proyecto sea considerado conveniente, debe tener VAN > O. ya que ello estaría 

indicando que el inversionista obtendría un diferencial positivo de riqueza por el hecho de llevar a 

cabo el proyecto. 

Ejemplo: 

Un proyecto de una planta de reciclaje de RSU presenta los siguientes datos relevantes para su 

evaluación: 

Inversión inicial (en u.m. =unidades monetarias) 

Terrenos 30.000 

Edificios 12.000 

Maquinaria e instalaciones 88.000 

Herramientas 2.000 

Muebles y útiles 1.000 

Vehículos 20.000 

Máquinas de oficina 1.000 

Capital de trabajo 26.000 

180.000 
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La planta será operada durante 3 años, tras los cuales se liquidará todo el activo inmovilizado en 

la suma de 85.000 u.rn. 

Los ingresos y egresos de operación relevantes para el cálculo del VAN son los siguientes (en 

u.rn.): 

fin año l fin año 2 fin año 3 

Ingresos 130.000 160.000 120.000 

Egresos 40.000 50.000 70.000 

Excedente operacional 90.000 110.000 50.000 

Entonces, dada una tasa de descuento de 1 0% anual, para el cálculo del VAN se debe desarrollar. 

la siguiente expresión: 

90.000 + 110.000 + 50.000 + 85.000 . 180.000 
VAN= 

1,10 (1,10)2 (1 ,1 Di 

VAN= 274.154,77 180.000 

VAN= 94.154,77 u.m. > O ::::) proyecto es conveniente 
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b) Tasa interna de retorno 

En términos simples, la tasa interna de retorno (TIR) corresponde a aquella tasa de descuento que 

hace el VAN de un proyecto igual a cero. En esencia, la TIR refleja la "rentabilidad bruta" del 

proyecto por período, la que debe ser comparada con la tasa de descuento para conocer si el 

proyecto es conveniente o no. Usando la misma fórmula anterior, la TIR corresponderá a aquella 

* tasa r tal que: 

D 1¡ - E¡ 

L =0 

i =o (1 + r*)i 

donde r • = TIR 

Para la determinación de esta tasa se sigue un proceso iterativo, probando con distintos valores de 

r * hasta encontrar aquella que cumple con la ecuación. Afortunadamente, todas las planillas 

electrónicas y calculadoras financieras cuentan con funciones para calcular automáticamente la 

TIR de un flujo de fondos. 

Para que un proyecto sea considerado conveniente, debe tener r* > r, ya que ello estaría 

indicando que el inversionista obtendría un diferencial positivo de rentabilidad por el hecho de 

llevar a cabo el proyecto. 

Ejemplo: 

Un proyecto de planta de reciclaje de RSU, con una inversión inicial de 180.000 u.rn., que será 

operada sólo durante 2 años tras los cuales se podrá realizar el activo inmovilizado en la suma de 

100.000 u.m. 
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Se estima que durante los dos años de operación, los excedentes operacionales relevantes para el 

cálculo de la TIR serían de 90.000 u.m. al fin del año 1 y de 120.000 u.m. al fin del año 2. La 

tasa de descuento relevante es 1 0% anual. 

Entonces, el cálculo de laTIR implica resolver para r' la siguiente ecuación: 

·90.000 + 

( 1 + r') 

120.000 + 100.000 

(1 + r')' 

180.000 
= o 

Sea x = ( 1 + r') y arreglando la ecuación se tiene la siguiente ecuación de 2" grado: 

180.000 x' - 90.000x - 220.000 = O 

O bien, simplificando: 

18x2 
- 9x - 22 = O 

La cual puede ser resuelta fácilmente, obteniéndose el siguiente resultado relevante para los 

efectos de la evaluación: 

x = (1 + r') = 1,383456 

Lo que arroja una TIR = r• = 0,383456 (en tanto por uno) 

Es decir, una TIR de 38,35%, la que se compara favorablemente con una tasa de descuento de 

10%, indicando que el proyecto es conveniente. 

Nótese que en este ejemplo se tuvo que resolver una ecuación de 2" grado debidó a que se trabajó 

con un horizonte de evaluación de 2 años. Para un horizonte de evaluación de "n" años, la 

ecuación resultante es de n-ésimo grado, lo que obliga a utilizar un método iterativo para los 

casos n > 2. No obstante, las calculadoras fmancieras avanzadas realizan este cálculo en forma 

muy rápida 
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6.5.2. Métodos costo-eficiencia 

En aquellos casos en que no es posible expresar los ingresos de un proyecto en términos 

monetarios, o bien, el esfuerzo de hacerlo es demasiado grande como que ello se justifique, se 

aplican los métodos costo-eficiencia. El objetivo de éstos es determinar qué alternativa de 

proyecto logra los objetivos deseados al mínimo costo (es decir más eficientemente). 

a) Costo actualizado mínimo 

El método de costo actualizado mínimo (V AC) se aplica para comparar alternativas de proyecto 

que generan idénticos ingresos. Si los ingresos son iguales, las alternativas se diferenciarán sólo 

en sus costos, por lo que se debiera elegir la que permite alcanzar el objetivo deseado con el 

menor gasto de recursos. Sin embargo, dado que los costos de las distintas alternativas pueden 

ocurrir en distintos momentos del tiempo, la comparación debe realizarse en valor actual. -Para 

ello se aplica la siguiente fórmula: 

donde: 

VAC 

Ci 

r 

o C¡ 

VAC = L 
í =o (1 + r)l 

= Valor actual de los costos 

= Costos del proyecto en el año i 

= Tasa de descuento 
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Ejemplo: 

Dos proyectos mutuamente excluyentes de recolección de RSU se estima generarán a la 

población un servicio de la misma calidad, pero requieren distintas inversiones y generan 

distintos costos de operación, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de ellos deberá 

ser implementado- se decidirá cuál de ellos llevar a cabo en base al criterio del costo actualizado 

mínimo. 

Para un horizonte de evaluación de 20 años, tras los cuales ninguno de los dos proyectos arrojará 

ingresos vía recuperación de activos, se tienen las siguientes estimaciones de costos: 

Costos de inversión inicial 
Costo anual de operación 

Proyecto 1 

300.000 u.m. 
40.000 u.m. 

La tasa de descuento relevante es 1 0% anual. 

Se tiene, entonces: 

Proyecto 2 

400.000 u.m. 
30.000 u.m. 

300.000 + 40.000 + 40.000 + ······· + 40.000 

1,10 (!,!O)' (!,!0)'0 

400.000 + 30.000 + 30.000 + ....... + 30.000 
VAC, = 

l' 1 o 

Puesto que en este caso los costos de operación de cada proyecto son constantes en el tiempo, es 

posible reducir el tiempo de cálculo del valor actual respectivo, utilizando la fórmula de valor 

actual de una anualidad con pagos vencidos, la cual se encuentra incorporada en todas las 

calculadoras fmancieras. 
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Se tendría, entonces: 

VAC 1 = 

Obteniéndose: 

VAC 1 = 

300.000 + 40.000 • 

400.000 + 30.000 • 

(1 - (1,10)"20) 

0,10 

(1 (1,10)"20) 

0,10 

300.000 + 340.542,55 = 640.542,55 u.m. 

400.000 + 255.406,91 = 655.406,91 u.m. 

Por lo tanto, es más conveniente el proyecto 1, ya que su costo actualizado es menor que el del 

proyecto 2 (el menor costo de operación anual del proyecto 2 no alcanza a compensar su mayor 

requerimiento de inversión inicial en' relación al proyecto 1 ). 

b) Costo anual equivalente 

Otra forma de comparar alternativas que generan idénticos beneficios es mediante el método del 

costo anual equivalente. 

Este método consiste en expresar todos los costos del proyecto en términos de una cuota anual, 

cuyo valor actualizado es igual al V AC de los costos del proyecto. Para su cálculo se aplica la 

siguiente fórmula: 

CAE- VAC * FRC 
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donde: 

r * (1 + r)n 

FRC = 
(1 + r)n- 1 

donde: 

CAE = costo anual equivalente 

VAC = valor actual de los costos del proyecto 

FRC = factor de recuperación del capital 

r = tasa de descuento 

n = número de años 

Ejemplo: 

Dos proyectos mutuamente excluyentes de educación medioambiental se estima generarán el 

mismo resultado educacional en la población objetivo, pero requieren distintas inversiones y 

generan distintos costos de operación, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de ellos 

deberá ser implementado- se decidirá cuál de ellos llevar a cabo en base al criterio del mínimo 

costo anual equivalen te. 

Cada uno de los proyectos será evaluado para un horizonte de 3 años, con el siguiente perfil de 

costos: 

Proyecto 1 
Proyecto 2 

Inversión inicial 

250.000 u.m. 
180.000 u.m. 
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La tasa de descuento es 10% anual. 
Primero se calcula el V AC de cada proyecto, lo que implica: 

250.000 + 150.000 + 90.000 + 120.000 
VAC 1 = 

1,!0 (1,10)2 ( 1,1 0)3 

180.000 + 120.000 + 100.000 + 260.000 

1' 10 c1,1W (1,10)3 

Lo que arroja: 

VAC 1 = 550.901,58 u.m. 

VAC2 = 567.077,39 u.m. 

Esto ya permite saber que el proyecto 1 es más conveniente que el proyecto 2, pero el cálculo del 

costo anual equivalente permite visualizarlo en términos de un costo anual constante. 

Para calcular el costo anual equivalente, es necesario ahora calcular el factor de recuperación de 

capital FRC para estos proyectos: 

0,10 (1,10)3 

FRC = = 0,402115 
(1,10)3 

- 1 
Y entonces: 

CAE1 = 550.901,58. 0,402115 = 221.525,68 u.mJaño 

CAE,= 567.077,39 • 0,402115 = 228.030,21 u.mJaño 

Lo que ratifica que el proyecto 1 es más conveniente que el proyecto 2. 
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Observación: 

La tasa de descuento usualmente se expresa en términos "reales"; lo que significa que debe ser 

aplicada sobre valores expresados en moneda de un mismo poder adquisitivo. Por lo tanto, para 

la valoración de costos e ingresos debe tenerse muy presente que deben ser· expresados en 

moneda de un mismo poder adquisitivo. 

Cuando en el país exista inflación, especialmente si es de dos dígitos, para que tenga sentido 

sumar el costo asignado a los distintos insumos, será necesario que los valores de éstos estén 

expresados en moneda de igual poder adquisitivo, o dicho de otro modo, moneda de una misma 

fecha. 

Para llevar los precios de los insumos a una misma fecha se procede de la siguiente forma : 

• Se elige un indicador que permita efectuar la corrección de los precios, usualmente un índice 

de precios al consumidor o un índice de precios al por mayor. 

• Se buscan los valores del índice correspondientes a las fechas de los precios que conocemos 

para cada insumo. 

• Se elige una fecha en térmínos de la cual se expresarán todos los costos y se busca el valor 

correspondiente del índice. 

• Se calculan los prec1os o costos corregidos, es decir expresados en moneda de la fecha 

deseada, empleando la siguiente fórmula: 

Valor corregido= Valor conocido • 
Indice fecha precio corregido 

lndice fecha precio conocido 
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6.6. Análisis de sensibilidad 

La evaluación de un proyecto a nivel de perfil tiene asociado un alto nivel de incertidumbre 

respecto a la efectiva materialización de los costos e ingresos estimados. Por lo general, los 

costos se han estimado con base en el costo de proyectos similares realizados recientemente 

(debidamente actualizados) o consultando con expertos en el tema. Asimismo, los ingresos 

esperados del proyecto, ya sean expresados en términos monetarios o a través de variables 

relacionadas, se basan en estimaciones efectuadas por quien preparó el proyecto y son, por lo 

general. optimistas. 

Así pues, dificilmente los costos e ingresos efectivos del proyecto coincidirán exactamente con 

las estimaciones efectuadas durante la evaluación. Existe, por lo tanto, incertidumbre respecto a 

los resultados efectivos del proyecto. 

Para enfrentar este problema se han desarrollado distintos métodos. Algunos, tratan de estimar la 

distribución de probabilidad asociada a los indicadores del proyecto (VAN, TIR, CAE, etc.) 

Para ello, se requiere de información detallada sobre las distribuciones de probabilidad de los 

distintos parámetros que pueden afectar los resultados del proyecto. Estas distribuciones pueden 

determinarse con el concurso de expertos en la materia. 

Luego se aplica algún método matemático para obtener la distribución de la probabilidad 

asociada a los indicadores del proyecto. 

Sin embargo, estos métodos son complejos de aplicar y requieren de información más detallada 

que la que suele ser recopilada para preparar un perfil de proyecto. Por ello, el método más 

utilizado para tomar en consideración la incertidumbre asociada al perfil del proyecto, es efectuar 

un análisis de sensibilidad. 
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El análisis de sensibilidad consiste en estudiar como varían los indicadores del proyecto al 

cambiar parámetros de los cuales éstos dependen. Es usual que este análisis se efectúe en forma 

bastante mecánica, estudiando sólo qué pasa con el VAN y la TIR del proyecto cuando los costos 

suben un cierto porcentaje o los beneficios se reducen en otra proporción. 

Cabe destacar que, aún cuando el análisis de sensibilidad se asocia por lo general con el VAN o la 

TIR, puede ser aplicado a cualquier indicador que se esté empleando para juzgar la bondad del 

proyecto. También es posible estudiar dentro de que rango de variación de las variables que 

condicionan los resultados del proyecto la solución adoptada continúa siendo la mejor. En 

resumen, todo buen perfil debe incluir un detallado análisis de sensibilidad, especialmente 

considerando el grado de incertidumbre asociado a las estimaciones que se efectúan a nivel de 

perfil. 
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7. Evaluación del Impacto Ambiental: conceptos y categorías .. ¡ 

Aún a riesgo de simplificar un tanto la realidad de algunos países de la región latinoamericana, en 

lo que respecta al desarrollo de sus sistemas de gestión del medio ambiente y los recursos 

naturales, se puede decir que existen las siguientes grandes categorías de g.estión ambiental:. 

a) La gestión ambiental correctiva, que apunta a remediar o corregir ciertos 
,. ¡ . 

. comportamientos de los agentes que, como consecuencia de su propias. actividades económicas 

(producción, consumo, transporte, distribución, etc.), inciden negativamente en Ia calidad del 

medio ambiente. A través de la fijación de normas de emisión o de calidad ambiental, del 

establecimiento de multas o cargos a los que transgreden las normas, de la puesta en acción de 

medidas de restricción, prohibición o clausura a actividades degradantes, de la realización de 

auditorías ambientales para comprobar el cumplimiento de las exigencias públicas en materia 

de calidad ambiental, de la promoción de incentivos económicos para que las empresas sean 

menos contaminantes o los consumidores menos proclives a preferir productos degradantes del 

medio, y otras medidas similares, se logra justamente esa corrección que se señalaba arriba. 

b) La gestión ambiental restauradora, que intenta componer o recuperar ciertas 

degradaciones ambientales históricas, sobre todo cuando ponen en peligro de manera significativa 

la salud y el bienestar de las personas, o el desarrollo de ciertas actividades productivas o de 

servicios (como el turismo); en general, se trata de volver a poner ciertos recursos o aptitudes del 

medio ambiente en condiciones de ser utilizados para el desarrollo. En muchos países se 

formulan por esto planes de descontaminación o planes de restauración ambiental, 

normalmente de alta incidencia en términos de. uso de recursos fmancieros, técnicos y humanos. 

Esto último debido a la gravedad que suelen alcanzar muchos de estos problemas acumulados de 

degradación ambiental o agotamiento de recursos. 

16 1 Este capítulo constituye un extracto del Manual "Guias para la Evaluación del Impacto Ambiental de Proyectos de 
Desarrollo Local" de Jost Leal, publicada por el ILPES, ( 1997}. 
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e) La gestión ambiental preventiva, que es otra categoría de acciones que no busca 

resolver un problema ambiental actual, sino que se orientan a evitar que en el futuro se produzcan 

situaciones similares. Se trata de no cometer de nuevo los errores del pasado, de modo de evitar 

los gastos de recursos que normalmente· significa revertir condiciones críticas. Entre las 

herramientas más importantes de la gestión ambiental preventiva se halla la evaluación del 

impacto ambiental de proyectos. Otros instrumentos de gestión del mismo tipo son los planes 

de prevención y las evaluaciones ambientales estratégicas, aplicables a políticas, planes y 

programas de desarrollo. Es importante señalar ·que las mencionadas normas ambientales, una 

vez en aplicación, cumplen también un rol preventivo. 

¿Cuál es la definición de EIA? La evaluación del impacto ambiental (EIA) es definida en un 

texto reciente (Gómez Orea, 1994) de la siguiente manera: "Proceso encaminado a identificar, 

predecir, interpretar, prevenir y comunicar, por vía preventiva, el efecto de un proyecto· sobre el 

medio ambiente; y en cuanto instrumento/procedimiento administrativo de control de proyectos 

que, apoyado en un estudio técnico sobre las incidencias ambientales de un proyecto (Estudio de 

Impacto Ambiental) y en un trámite de participación pública, permite a la autoridad ambiental 

competente emitir una Declaración de Impacto Ambiental rechazando, aprobando o modificando 

el proyecto". 

En un. plano más conceptual, Conesa (1993) plantea: "Estas evaluaciones pretenden, corno 

principio, establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente, 

· sin pretender llegar a ser una figura negativa u obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un 

instrumento operativo para impedir sobreexplotaciones del medio natural y un freno al 

desarrollismo negativo y anárquico. Cada proyecto, obra o actividad ocasionará sobre el entorno 

en el que se ubique una perturbación, la cual deberá ser minimizada sobre la base de los estudios 

de impacto ambiental que con motivo de la ejecución de las mismas se llevarán a cabo por los 

técnicos pertinentes". 
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Estas definiciones relativamente recientes coinciden bastante con las definiciones clásicas, 

formuladas al momento de aparecer los ·primeros desarrollos en metodologías de EIA, 

provenientes de los años setenta. En 1975, Munn definió a la EIA del modo siguiente: "Es una 

actividad diseñada para identificar y predecir el impacto en la salud y el bienestar del hombre de 

propuestas legislativas, políticas, programas y procedimientos operacionales, así como para 

interpretar y comunicar tales efectos" (Munn, 1979). 

En 1978, el Instituto Battel!e proponía esta fórmula: "La EIA es una evaluación de todos los 

efectos ambientales sociales relevantes que pueden resultar de un proyecto". (Dee et al., 1979). 

Sobre la base de lo anterior, se puede llegar a la siguiente definición sintética: "La EIA es un 

conjunto de técnicas y procedimientos de gestión ambiental preventivos para identificar, 

predecir, evaluar, interpretar, proponer correcciones y comunicar resultados, acerca de las 

relaciones de causa-efecto (positivas y negativas) entre un proyecto o programa de desarrollo, y 

el medio ambiente ftsico, biológico y socioeconómico que es afectado por dicha iniciativa de 

desarrollo". 

Vale la pena analizar algunos aspectos particularmente significativos respecto a las ventajas y 

desventajas del enfoque de EIA, según estas definiciones, tanto clásicas como contemporáneas. 

Alcances del concepto de EIA 

En el concepto de EIA coexisten tres interpretaciones diferentes, aunque por supuesto 

complementarias: 

a) La EIA es un procedimiento administrativo, por medio del cual la autoridad ambiental de 

un país establece la manera en que se debe llevar a cabo el proceso de gestión ambiental 

preventiva de proyectos de desarrollo. En cuanto tal, ·la EIA defme exigencias y 

responsabilidades, tanto a nivel del Estado como de los proponentes, en particular los privados. 
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Para impulsar esto, fija las formas específicas de cumplimiento de tales exigencias y 

responsabilidades: permisos, documentación; plazos, multas, o lo que corresponda. 

b) La EIA es un conjunto de metodologías de gestión ambiental, con bastante 

experiencia acumulada y desarrollos constantes, para enfrentar la cuestión de las consecuencias 

ambientales de los proyectos y, más específicamente, las relaciones de causa-efecto entre el 

proyecto y el medio en que se inserta. 

· e) La El A es una etiqueta. Más allá de los alcances lingüísticos señalados arriba, hoy en día 

se acepta que la EIA es un sistema de gestión y un enfoque metodológico particulares, que sirven 

para recopilar información sistemática, analizarla y procesarla, a fin de prever las consecuencias 

ambientales de un proyecto, aparte de las típicas consecuencias económicas y sociales que están 

ligadas a la formulación y evaluación de proyectos. 

Como la formulación y evaluación de proyectos, la EIA es un intento de predicción del futuro 

basada en información objetiva. Opera, por lo tanto, con un modelo de la realidad; con un 

conjunto de posibilidades de ocurrencia de hechos en el tiempo. Tal como se hace en la 

planificación de proyectos, la formulación de una EIA comporta diferentes etapas que, en 

términos generales, se pueden hacer coincidir con la etapas de un proyecto. 

En otras palabras, tal como existe un ciclo del proyecto, existe también un ciclo de la EIA. 

En la figura N° 1 se hace explícito lo señalado. 

En las etapas llamadas de Ingeniería básica (Idea de proyecto, Perfil, Prefactibilidad), el énfasis 

se halla puesto sobre el levantamiento de información acerca de las características del medio 

ambiente en el cual se va a insertar el proyecto. En otras palabras, nos hallamos frente a una 

suerte de evaluación de la situación sin proyecto; lo que en la jerga de EIA se denomina la línea 

de base. También se habla de diagnóstico ambiental, o estudio de la situación del.medio 

ambiente antes del proyecto. 
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Luego, en las etapas llamadas de Ingeniería de detalle (Factibilidad, Diseño) nos encontrarnos 

de lleno en el terreno de la EIA. Así como en la primera (Factibilidad), el esfuerzo mayor se 

concentra en el análisis de alternativas (para trabajar sobre sus implicancias ambientales) y en la 

identificación de impactos; en la segunda (Diseño), los desafios son claramente la evaluación de 

los impactos, las propuestas de mitigación, los planes de seguimiento/monitoreo y los planes de 

contingencia (relacionados con riesgos de accidentes). 

Se puede afirmar, de manera general, que la elaboración de una EIA es un ingrediente importante 

de la formulación y evaluación de proyectos y, en el límite, de la ingeniería de los proyectos. 

Claro que la EIA es más que esto último, aunque si el asunto se quiere ver de manera práctica, es 

en este contexto que deben plantearse las soluciones a los problemas ambientales involucrados, 

incluidas sus componentes sociales y culrurales. 
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Figura N° 1: Ciclo del Proyecto-Ciclo de la EIA 

ETÁPA ESTUDIO AMBIENTAL TAREAS 

INGENIERL4 
IDEA DE Descripción Ambiental -Levantamiento de información ecológica 
PROYECTO Básica (Inicial) y ambiental (existente y nueva) del área 

-Diagnósticos ambientales 
-Identificación de conflzctos (ecológicos y 

sociales)entre medio ambiente y proyecto 
Descripción Ambiental - Identificación de áreas y/o especies de 

PREF ACTIBILI-DAD Básica (Completa) alto valor ecológico 
-Identificación de áreas de alto valor 

cultural, arqueológico o recreacional 
FACTIBILIDAD Identificación de -Análisis ambiental de alternativas 

Impactos Ambientales -Estudios ambientales complementarios 
-Identificación de impactos mztigables y no 

mitigables, permanentes y transitorios. de 
largo. mediano y corto pla::o 

DISENO Evaluación de -Evaluación de impactos ambientales (en 
Impactos Ambientales magnitud e importancia) 

-Análisis técnico y económico de medidas 
mitigadoras propuestas 

- Diseño óptimo de medidas mitigadoras 
-Diseño del plan de seguimiento y 

moniroreo 
- Diseño del plan de contingencias 

EJECUCION 
CONSTRUCCION Medidas de Mitigación -Revisión y ejecución de medidas 

Seguimiento y Monitoreo mitigadoras 
Control Ambiental -Auditorías ambientales 

OPERACION Y Medidas de Mitigación - Programa de Monitoreo 
MANTENIMIENTO Seguimiento y Monitoreo -Plan de Contingencias 

Control Ambiental - Ejecución de medidas mitigadoras 
-Plan de manejo ambiental 
-Auditorías ambientales 

ABANDONO Medidas de Mitigación -Ejecución medidas de mitigación 
Control Ambiental -Auditorías ambientales 
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El proceso de Evaluación del Impacto Ambiental 

Tal como se señaló más arriba, la EIA es Üna actividad orientada a identificar y predecir las 

consecuencias que un proyecto tiene sobre el medio ambiente; pero esto no es suficiente, La EIA 

debe además interpretar información relativa a lo anterior, así como proponer acciones o 

medidas, sean estas mitigadoras, correctivas o compensatorias. 

En tal contexto, la tarea del evaluador no es preparar un tratado científico sobre el medio 

ambiente involucrado, ni sobre los procesos relacionados con el proyecto que se. evalúa 

ambientalmente, sino identificar y calificar un conjunto de relaciones de causa-efecto que 

explican la interacción entre el proyecto y su medio. 

El objetivo último es apoyar la toma de decisiones respecto al proyecto, de manera que se 

tomen en cuenta los aspectos ambientales cuando se trata de priorizar, de definir financiamientos, 

de cumplir con la normativa, de responder a necesidades ligadas a la calidad de vida y otros 

objetivos sociales. La EIA, en tanto instrumento de apoyo a la gestión pública, puede cumplir 

múltiples objetivos. 

No deja de ser importante en este punto, clarificar qué· se entiende por impacto ambiental. 

Siguiendo una nomenclatura que se ha hecho clásica desde que la propuso Munn ( 1979), se 

distinguen los siguientes componentes secuenciales del proceso de EIA: 

ACCIÓN: se entiende por acción a cualquier proyecto, programa, plan o política que tiene 

implicaciones ambientales. 

CAMBIO: se entiende por cambio una alteración natural o hecha por el hombre del medio 

ambiente a través de una acción. La mayoría de los proyectos implican, necesariamente, una 

alteración del medio ambiente, que se hace en función del cumplimiento de los objetivos del 

proyecto. 
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La magnitud o importancia de esta alteración -fisica y/o química- puede ser diferente, 

dependiendo del tipo de proyecto y del medio concreto donde se instala. 

EFECTO: se entiende por efecto la consecuencia, sobre las características del medio 

ambiente, del cambio inducido por una acción. Puede tratarse de efectos sobre los equilibrios en 

los ecosistemas, sobre la disponibilidad de los recursos, sobre las propiedades o capacidades del 

medio. La determinación de estos efectos corresponde a la ciencia ambiental. 

IMPACTO: se entiende por impacto la variación en la calidad ambiental (positiva o negativa) 

como resultado de la secuencia anterior. La expresión impacto implica un juicio de valor sobre 

la importancia del efecto sobre el medio ambiente: es la sociedad la que finalmente establece 

qué considera impacto y qué no. Temas como la identificación de los sectores afectados, el nivel 

de conciencia, la calidad de la información, entre otros, condicionan el establecimiento de estos 

juicios de valor. 

En la figura N° 2 se muestran ejemplos de la secuencia ACCIÓN-CAMBIO-EFECTO­

IMPACTO para los tipos de proyectos de que tratan las presentes Guías. 

ILPES 1 Dirección de Proyectos ;.: Programación de inversiones Página280 

----



Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proy~ctos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

Figura N° 2: Proceso de EIA 

Proyecto ACCIÓN CAMBIO EFECTO IMPACTO 
(caso) (negativo) 

Instalación de un Generación de Basuras, líquidos Contaminación 
Salud centro de atención residuos sólidos y corrosivos, aguas del aire, las aguas 

médica líquidos negras. sangre ... y el suelo 
Instalación de una Remoción de la Disminución Pérdida de valor 

Residuos Sólidos planta de trata- capa vegetal para suelo agrícola, de la propiedad 
miento integral instalar el relleno menos esp.ectes . en el área 

flora 
Instalación de Remoción de la Disminución Pérdida de la 

Electrificicación postación para un capa vegetal para suelo. agrícola, diversidad 
Rural tendido lineal instalar tendido menor hábitat de biológica del área 

fauna 
Instalación de una Cambio de uso Menor zona de Aumento del 

Agua Potable y planta tratamiento su e 1 o área de seguridad, menor riesgo de 
Saneamiento de orgánicos lecho de río hábitat fauna inundaciones 

Mejoramiento de Ocupación de Corte de árboles, Pérdida de áreas 
Vialidad Urbana nudo vial áreas verdes en menor espacio verdes en el área 

congestionado zona del nudo jardines y paseos intervenida 
Instalación de una Acceso de turistas Basuras, aguas Pérdida de 

Turismo zona de camping en la temporada servidas, pisoteo calidad del 
público verantega de vegetación paisaje en el área 

Instalación de Ocupación de Disminución sue- Pérdida en dis-
Educación centro deportivo área de actividad lo agrícola, menor ponibilidad pro-

escolar agrícola hábitat de fauna ... duetos agrícolas 

Un par de consideraciones adicionales. En la EIA, cualquiera que sea la etapa del ciclo de 

proyectos donde se efectúan los correspondientes estudios, es necesario tomar como punto de 

partida la situación sin proyecto, ya que ésta siempre constituye una opción válida. Más aún, 

desde el punto de vista ambiental, la evolución del medio sin proyecto puede conducir a mantener 

una cierta calidad ambiental que se desea conservar. Sin embargo, no es raro que se dé el caso de 

que el medio evolucione hacia deterioros mayores como resultado de procesos de desertificación, 

contaminación acumulada, congestión, extinción de especies, etc. 
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En cuyo caso, la implementación del proyecto puede ser favorable para el medio en lugar de 

desfavorable. 

Lo anterior se puede representar en la figura N° 3 que sigue: 

Figura N° 3: Situaciones a considerar en una EIA 

Evolución sin proyecto 

SITUACIÓN 
INICIAL 

Evolución con proyecto 

Impacto Ambiental 

En otro plano, se ha hablado aquí de aspectos fisicos, biológicos y socioeconómicos con relación 

a las características específicas de un medio ambiente. Aunque estos aspectos pueden ser 

distinguíbles conceptualmente, en la mayoría de los casos los impactos mismos no son 

separables. Por ejemplo, un lago puede ser considerado como un medio acuático (medio fisico), 

pero es también el hábitat de especies como peces, algas o moluscos (medio biológico), y ser a la 

vez utilizado por los moradores ribereños para pesca, recreación o fuente de agua potable (medio . 

socioeconómico ). 

Esta interacción o encadenamiento de efectos ambientales se puede visualizar en la Figura 

N° 4 que sigue. 
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Figura N° 4: Encadenamiento de efectos de un proyecto 

ACCIÓN 

Contenidos de una Evaluación del Impacto Ambiental 

EFECTOS SOCIO­
ECONÓMICOS 

El aspecto procedimental (legal & instirutional) de la EIA hace que, muchas veces, la respuesta 

de sentido común a la pregunta acerca de cuál debería ser el contenido de una EIA sea: lo que 

dice la ley. Lo anterior es efectivo, porque prácticamente todos los cuerpos legales 

latinoamericanos contienen algún artículo donde se explícita qué partes o capírulos debe incluir 

unaEIA. 

Sin embargo, lo anterior no es suficiente para garantizar una EIA completa, relevante y 

técnicamente bien elaborada. Existe un conjunto de contenidos mínimos necesarios en una EIA 

y, sobre todo, una secuencia lógica entre sus partes componentes que van más allá de los meros 

requerimientos legales. 
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Bajo este prisma, lo que se señala a continuación constituye una suerte de síntesis de lo que sería 

una ElA ideal, completa, con todas sus secciones incluidas. Cabe mencionar que muchos tópicos 

se retoman más adelante en la presente Guía. La figura N° 5 resume los contenidos de una EIA. 

Figura N° 5: Contenidos de una EIA 

1) Resumen Ejecutivo 

2) Descripción del proyecto 

3) Marco legal, normativo e institucional (en que se inserta) 

4) Descripción del medio ambiente 

a) Estudio de línea de base 

b) Definición del área de influencia del proyecto 

e) Diagnóstico de la calidad del medio ambiente 

5) Identificación, predicción y evaluación de impactos ambientales 

6) Planes de neutralización, mitigación y compensación de impactos 

7) Planes de restauración y manejo ambiental 

8) Planes de seguimiento y monitoreo 

9) Planes de participación ciudadana 

1 O) Referencias técnicas y bibliográficas 

A continuación se reseña brevemente cada unos de estos "capítulos" de una Evaluación de 

Impacto Ambiental. 
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1) Resumen Ejecutivo 

Es muy importante contar con un texto breve, de síntesis, que incluya los contenidos y los 

resultados básicos del estudio. En este plano, es también importante señalar que el Resumen 

Ejecutivo de una EIA debe ser un escrito con énfasis en lo substantivo, con estilo objetivo y 

preciso·en sus planteamientos; y no puede concebirse con un enfoque de relaciones públicas o de 

promoción, como suelen ser muchos resúmenes ejecutivos en otros campos. 

2) Descripción del proyecto 

La EIA requiere analizar la mayor cantidad de información del proyecto, en particular la 

relacionada con sus efectos fisicos sobre el medio. El punto no es retórico, por cuanto no siempre 

esta información está adecuadamente elaborada; más aún, es frecuente que no se tome en 

consideración, a la hora de elaborar los balances materiales, la generación y presencia de 

emisiones gaseosas o energéticas, de efluentes líquidos o de residuos sólidos. 

Se deben describir, por lo menos, los siguientes elementos importantes acerca del proyecto en 

esta sección de la EIA: 

• · Un resumen del proyecto que incluya información técnica y financiera, tipos y características 

de productos y servicios. niveles de producción. necesidades de infraestructUra y personal, 

fuentes de energía, etc. 

• La localización geográfica exacta del proyecto, información que debe ser apoyada en la 

correspondiente cartografia. 

• Una estimación de la envergadura o tamaño del proyecto, ya que este aspecto tiene relación 

directa con sus potenciales impactos. 
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• Las cantidades y tipos de inswnos (materias primas y energía) que se utilizan en el proyecto. 

• Las cantidades y tipos de emisiones gaseosas, efluentes líquidos y residuos sólidos asociados 

al proyecto. 

3) Marco legal, normativo e institucional 

La elaboración de una EIA constituye. corno se ha dicho, una práctica importante en la 

formulación y evaluación de proyectos. En el hecho, mejora los proyectos en muchos aspectos, 

en particular en relación con sus alcances fisicos. Sin embargo, si no existe un mínimo marco 

legal que sustente el proceso. estableciendo obligaciones y responsabilidades, no se ganará 

mucho con apelaciones puramente técnicas o fundadas en consideraciones éticas. 

La base legal es fundamental, además, para que la autoridad pueda asegurarse ·que las acciones 

privadas -cada vez más relevantes para el desarrollo en nuestras economías- sean evaluadas; esto 

no ocurrirá a menos que estén legalmente sujetas a obligaciones y responsabilidades. En otras 

palabras, el Estado debe contar con foer=a legal para actuar, sobre todo para imponer medidas 

que mitiguen o eviten impactos ambientales inaceptables. 

4) Descripción del medio ambiente 

El EIA tiene entre sus objetivos fundamentales la identificación, predicción y evaluación de los 

efectos e impactos de un proyecto sobre aquellos aspectos relevantes del medio ambiente 

afectados, directa e indirectamente. De allí que sea necesario caracterizar la situación sin 

proyecto, que da una imagen del medio ambiente antes que se implante la actividad. 

Esto da cabida al menos a tres tipos de análisis: 

a) Estudio de linea de base: por medio de ellos se caracteriza cada uno de los 

componentes principales del medio ambiente afectado por el proyecto. 
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Se trata fundamentalmente de una recolección de información relevante, tanto la existente en 

documentación, como la generada especialmente para el estudio. Esto comprende, entre otros 

factores: 

• U so de suelos. 

• Recursos bióticos. 

• Medio receptor (aire, agua, tierra). 

• Infraestructura (medio ambiente construido). 

• Sitios de valor histórico o cultural. 

• Características de la población. 

• Actividades económicas. 

• Areas de riesgo. 

b) Definición del área de influencia: la etapa siguiente es definir las áreas de influencia 

directa e indirecta del proyecto. En la parte metodológica de esta Guía se abunda sobre estos 

aspectos. 

e) Diagnóstico del medio ambiente: consiste en un análisis de la información disponible a 

fin de estimar las condiciones en que se encuentra el medio antes de la instalación del proyecto. 

Al respecto, es raro encontrar hoy en día lugares prístinos que van a ser afectados por un 

proyecto. Lo normal es que nos encontremos con ambientes ya deteriorados; y no compete, por 

lo tanto, a la nueva iniciativa, hacerse cargo de una degradación ambiental que puede ser 

histórica 

5) Identificación, predicción y evaluación de impactos ambientales 

A este nivel se entra ya en el establecimiento de las relaciones de causa:.efecto entre actividades 

específicas del proyecto y factores ambientales relevantes del medio. Primero se procede a una 

identificación de las actividades potencialmente impactantes, y los factores ambientales 
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potencialmente impactados; enseguida se definen modelos para obtener una predicción de la 

forma que adquieren estas relaciones de causa~efecto. Para finalmente proceder a una evaluación 

-en magnitud e importancia- de tales impactos. 

Esta es la parte central de la EIA y es lo que le da a este proceso su especificidad con relación a 

otros análisis y estudios propios de un proyecto. 

6) Planes de neutralización, mitigación y compensación de impactos 

Es la etapa necesaria tras el trabajo anterior, por cuanto no es en absoluto suficiente contar con 

impactos bien identificados, predecidos y evaluados, si no se proponen medidas o planes que 

ofrezcan una solución a esos impactos, y permitan así contar con un proyecto menos degradante 

del medio. 

Se habla de neutralización cuando los impactos se anulan; de mitigación cuando se mitigan o 

reducen a niveles aceptables; y de compensación cuando ciertos impactos no son mitigables y se 

paga o compensa a la población afectada -o al medio natural afectado (compensación verde)­

por ello. Normalmente esta compensación es monetaria, pero también puede tratarse de bienes o 

inversiones que buscan no hacer descender la calidad ambiéntal -y por ende la calidad de vida­

de dichas personas . 

7) Planes de restauración y manejo ambiental 

En muchos proyectos, en particular los que involucran un uso importante de recursos naturales, o 

la afectación de medios particularmente valiosos, o la intervención de medios en profundo estado 

de degradación, es necesario ir más allá de un conjunto de medidas de mitigación o 

compensación, para proponer planes de restauración de medios deteriorados, o planes de 

manejo de recursos naturales. Tales planes deben ser parte componente de la EIA y 

dimensionarse de acuerdo a los resultados de ésta. 
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8) Planes de seguimiento y monitoreo 

Se trata del seguimiento y monitoreo de las propuestas que emanan de la EIA, sean planes de 

mitigación o planes de manejo de recursos naturales, por ejemplo. Su objetivo principal es contar 

con una base objetiva para apoyar a la autoridad ambiental en el control del desarrollo del 

proyecto. 

También se suele hablar aquí de planes de vigilancia y control, que corresponde implementar 

cuando se trata de situaciones de alto riesgo de accidentes ambientales que afectan, por ejemplo, a 

recursos naturales valiosos (ecosistemas, especies protegidas o en peligro de extinción, unidades 

paisajísticas y/o culturales de alto valor). 

9) Planes de participación ciudadana 

Se trata fundamentalmente de respetar las prácticas y procedimientos de involucrar a la 

ciudadanía -en particular a los afectados directamente por el proyecto- en todo el proceso. de la 

EIA. Es importante que tal proceso sea transparente, y el respeto a los derechos ciudadanos a un 

medio ambiente limpio sea garantizado. 
. ' 

1 O) Referencias técnicas y bibliográficas 

Todo EIA debe hacer explícitas las fuentes de información que respaldan sus afirmaciones. 

7.1. Metodologías de EIA 

En relación a los contenidos de la EIA, se mencionaron antes los llamados Estudios de línea de 

base, que constituyen un diagnóstico de la situación del medio ambiente antes de la realización · 

del proyecto: el estado del medio sin proyecto. Estos estudios son esenciales para la definición 

del área de influencia del proyecto y sus caracteristicas, a fin de identificar y evaluar 

adecuadamente los impactos. 
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No es improcedente reiterar que la EIA, tal como la fonnulación y evaluación de un proyecto, 

constituye un modelo de predicción, un simulacro del funcionamiento futuro de un proyecto, y 

por lo tanto las predicciones y evaluaciones que se establezcan tienen grados de incertidumbre, o 

probabilidades de ocurrencia, que se deben corregir y ajustar durante el desarrollo del proyecto. 

Por esto, las EIA deben concebirse como un proceso dinámico, iterativo y adaptativo. 

confrontando pennanentemente los datos de la realidad con las predicciones y evaluaciones 

establecidas en el estudio. 

No hay que olvidar que en último ténnino lo que se espera de las EIA es que contribuyan a hacer 

más sustentable la implementación de un proyecto; y por lo tanto, lograr que dicho proyecto se 

constituya en una contribución real para hacer sustentable el proceso de desarrollo en su conjunto. 

Sin olvidar las particularidades nacionales señaladas respecto al sistema de EIA que cada país se 

da, se muestra en la figura N° 6 el procedimiento general -e ideal- de realización de un estudio 

de este tipo. 
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Figura N° 6: Procedimiento metodológico general de la EIA 
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Los estudios de línea de base 

Normalmente se considera que la fase de inicio de una EIA lo constituyen los llamados Estudios 

de línea de base, que corresponden, en una definición amplia, a descripciones y análisis de 

algunos aspectos del medio ambiente fisico, biológico y social que podria ser afectado por un 

proyecto. Por ello, los Estudios de línea de base dan cuenta del "estado del medio ambiente" 

antes de que se inicie un proyecto. 

El enfoque fundamental es el de juntar la información disponible, o generar la necesaria dentro de 

un área determinada, a fin de utilizarla para la fase siguiente de la EIA: la predicción de 

impactos. Las preguntas que caben son: ¿Hasta dónde se debe llegar con los Estudios de línea 

de base? ¿Se debe estudiar todo el medio ambiente? Y si es una parte, ¿cuál? 

Area de influencia del proyecto. Antes de señalar criterios para llevar a cabo los Estudios de 

línea de base en la EIA, es necesario presentar el concepto de área de influencia del proyecto. 

Se trata, en otras palabras, de los límites dentro de los cuales, para un proyecto específico, se 

deben estudiar los impactos. 

La llamada área de influencia (directa e indirecta) debe ser identificada y delimitada 

geográficamente, con la mayor precisión posible, ya que condicionará fuertemente no sólo el 

volumen de la EIA, sino la cantidad de estudios y análisis básicos que deberá contener; y por Jo 

tanto el tiempo de su ejecución y su costo. 

Es en esta área específica que se deberia realizar el Estudios de línea de base y sobre la cual se 

analiza la relación proyecto-entorno. De esta relación aparecen los conflictos a resolver por la 

EIA. Muchas veces se exagera en la realización de los Estudios de línea de base, incluyéndose 

factores que remotamente serán influenciados por la actividad que se proyecta. Por ejemplo, 

efectuándose enormes inventarios de especies que fmalmente no cumplen ningún objetivo en la 

EIA. 
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Un problema de costos del estudio se plantea aquí, ya que el tamaño del área a considerar, o la 

aparición de un número alto de factores diferentes, significarán necesidades de información no 

todas igualmente importantes, y que implican costos diferentes. Un problema de disponibilidad y 

pertinencia de la información aparece también ligado esto. 

Además cabe señalar que las áreas de influencia son de distintos tipos -locales, regionales, 

nacionales, internacionales, planetarias- dependiendo del tipo de proyecto. Por otro lado, para su 

determinación se deben considerar los efectos directos e indirectos, primarios y secundarios, etc.· 

Es importante tener en cuenta que hay bastantes complejidades en la determinación del área de 

influencia. Se trata de considerar no sólo puntos o elementos de interacción con distintas 

localizaciones geográficas, sino con distintas presentaciones en el tiempo. 

En suma, los Estudios de línea de base para los objetivos de la EIA deben ser desarrollados 

fundamentalmente para.dar respuesta a las necesidades de información respecto de las relaciones 
'· 

causa-efecto producidas dentro del área de influencia del proyecto. Un enfoque normalmente 

erróneo respecto al rol de los Estudios de línea de base en las EIA, conduce a la realización de 

enormes descripciones e inventarios de factores ambientales en el área en que se inserta un 

proyecto, sin que haya una relación entre los efectos de dicho proyecto sobre factores específicos. 

Se produce así un a veces inútil documento, de alto costo e impresionante volumen, que no aporta 

demasiado a la EIA. 

Un Estudio de línea de base debe contener información sobre al menos los siguientes elementos: 

• Medio fisico, que incluye tanto el medio inerte (aire, agua, clima y suelo) como el medio 

perceptivo (paisaje). 

• Medio biológico, fundamentalmente la flora y la fauna. 

• Medio socioeconómico, que incluye lo social, lo cultural y lo económico (actividad y 

población). 
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El objetivo es estar en condiciones de determinar la capacidad de acogida del medio frente a los 

efectos del proyecto, y así determinar su aptitud p~ soportar los cambios que van a tener lugar si 

tal proyecto se implementa. 

Cabria señalar que muchos autores ligan los Estudios de línea de base a la muy posterior 

actividad de Monitoreo. La razón es que los cambios en el medio ambiente que el Monitoreo 

pretende detectar, se deben medir sobre ciertas condiciones existentes antes del proyecto, las que 

son establecidas precisamente por los Estudios de línea de base. Lo anterior permite además 

trabajar sobre los factores ambientales expuestos a modificación a causa del proyecto, y que serán 

posteriormente materia de los Programas de Monitoreo. 

Esto se puede visualizar en la figura N° 7 (adaptado de Harrop, 1991): 

Figura N° 7: Estudio de línea de base y Monitoreo (figura simplificada) 
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Se mencionó más arriba que para efec,tos del análisis del medio ambiente como sistema, éste se 

puede dividir en tres subsistemas fundamentales: 

Medio f'ISico, que corresponde básicamente al territorio y sus componentes y recursos, tanto 

renovables y no-renovables, como materiales y energéticos; 

Medio biológico, que corresponde a los seres vivos del planeta, tanto la flora y la fauna, como los 

procesos que los involucran; 
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Medio socioeconómico, que corresponde a la población y sus atributos; incluyendo la 

infraestructura y los aspectos culturales y perceptuales. 

De tal modo, los factores ambientales a considerar en la EIA se pueden resumir en la siguiente 

lista (adaptada de Subirá, 1986; Leal, 1990; Conesa, 1993; y Gómez Orea, !994), que no 

pretende, por supuesto, ser exhaustiva: 

l. MEDIO FÍSICO 

1.1 Aire 

1.2 

1.1.1 Nivel de monóxido de carbono (CO) 
1.1.2 Nivel de óxidos de nitrógeno (NO.) 
1.1.3 Nivel de óxidos de azufre (SO.) 
1.1.4 Nivel de hidrocarburos 
1.1.5 Nivel de sólidos suspendidos 
1.1.6 Nivel de plomo 
1.1.7 Nivel de ruido 
1.1.8 Nivel de radiación 
1.1.9 

Agua 

1.2.1 Cantidad 
1.2.2 Régimen hídrico 
1.2.3 Red hídrica 
1.2.4 Calidad fisico-quírnica: metales 
1.2.5 Calidad fisico-quírnica: no-metales 
1.2.6 Calidad biológica 
1.2. 7 Temperatura 
1.2.8 Dinámica de cauces 
1.2.91 Salinización 
1.2.1 O Transpone de sólidos 
1.2 .11 Eutrofización 
1.2.12 Sedimentación 
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1.2.13 Recarga de acuíferos 
1.2.14 Dinámica litoral 
1.2.15: Uso recreativo: baño, boga 
1.2.16 

1.3 Suelo 

1.3.1 Relieve y topografia 
1.3 .2 Calidad (Clase) 
1.3 .3 Minas y canteras 
1.3 .4 Contaminación superficie 
1.3.5 Contaminación subsuelo 
1.3 .6 Drenaje 
1.3.7 Inundaciones 
1.3.8 Erosión 
1.3. 9 Estabilidad 
1.3 .1 O Compactación 
1.3.11 Uso agrícola 
1.3 .12 U so ganadero 
1.3.13 Uso forestal 
1.3 .14 U so industtial 
1.3.15 Espacios de conservación 
1.3.16 ... 

1.4 Clima 

1.4.1 Régimen de temperatura 
1.4.2 Régimen de lluvias 
1.4.3 Régimen de vientos 
1.4.4 Radiación 
1.4.5 

1.5 Paisaje 

1.5.1 Paisaje natural singular 
1.5.2 Paisaje artificial singular 
1.5 .3 Lugares o monumentos históricos 
1.5.4 Yacimientos arqueológicos 
1.5.5 Lugares de culto 
1.5.6 Intervisibilidad 
1.5.7 Uso recreativo: excursiones, picnic 
1.5.8 
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2. MEDIO BIOLÓGICO 

2.1 Flora 

2.1.1 Especies protegidas 
2.1.2 Especies singulares 
2.1.3 Vegetación natural 
2.1.4 Praderas 
2.1.5 Pastizales 
2.1.6 Humedales 
2.1.7 Cultivos 
2.1.8 

2.2 Fauna 

2.2.1 Especies protegidas 
2.2.2 Especies singulares 
2.2.3 Especies silvestres comunes 
2.2.4 Especies domésticas 
2.2.5 Ganado 
2.2.6 Corredores 
2.2.7 Rutas migratorias 
2.2.8 Hábitats 
2.2.9 Uso recreativo: caza 
2.2.1 O Uso recreativo: pesca 

2.3 Procesos 

2.3.1 Cadenas alimentarias 
2.3.2 Ciclos reproductivos 
2.3.3 Ecosistemas especiales 
2.2.4 

3. MEDIO SOCIOECONÓMICO 

3.1 Población 

3 .1.1 Densidad de población 
3 .1.2 Estructura etaria 
3 .1.3 Movimientos migratorios 
3.1.4 Empleo 
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3.1.5 Estilos de vida 
3.1.6 Tradiciones 
3.1. 7 Estructura de la propiedad 
3.1.8 

3.2 Economía 

3 .2.1 Rentas 
3 .2.2 Sector público 
3.2.3 Sector privado 
3 .2.4 Actividades económicas afectadas 
3 .2.5 Actividades económicas inducidas 
3.2.6 Mercados 
3.2.7 

3.3 Infraestructura 

3 .3 .1 Densidad infraestructura vial 
3.3.2 Accesibilidad red vial 
3.3.3 Riesgos accidentes viales 
3.3.4 Vialidad rural 
3.3.5 Infraestructura hidráulica 
3.3.6 Saneamiento y depuración 
3.3. 7 Infraestructura energética 
3.3.8 Comunicaciones 
3.3.9 

3.4 Servicios 

3.4.1 Servicios comerciales 
3.4.2 Equipamientos deportivos 
3 .4.3 Equipamientos recreativos 
3.4.4 Equipamientos turísticos 
3.4.5 Equipamientos educacionales 
3.4.6 Servicios estatales 
3 .4. 7 Transporte 
3.4.8 Vivienda 
3.4.9 Equipamiento hospitalario 
3.4.1 O Equipamiento asistencial 
3 .4 .1 1 Estructura urbana 
3.4.12 ... 
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Categorías de impactos ambientales 

Los tipos de impactos más comunes que ocurren sobre el medio ambiente se pueden clasificar 

según diversos criterios; y son, siguiendo la literatura más reciente, y sin que esta clasificación 

sea exhaustiva ni excluyente, los que se señalan a continuación. 

a) Criterio de la calidad ambiental 

Para empezar, desde el punto de vista de las variaciones de la calidad ambiental, que pueden 

significar los impactos ambientales de un proyecto, se puede hablar de: 

• Impactos positivos ( + ). Son aquellos impactos aceptados como convenientes, tanto en su 

magnitud (porque mejoran objetivamente la calidad ambiental, definida científicamente); 

como por su importancia (de acuerdo al valor subjetivo que les da la comunidad). 

• Impactos negativos (-). Son aquellos impactos que se traducen en bajas de la calidad 

ambiental, sea por pérdidas de recursos naturales o de la diversidad biológica, por 

degradación estética o paisajística, por procesos de contaminación o eutroficación, etc. 

b) Criterio de la intensidad 

Ahora, de acuerdo a su intensidad o fuerza relativa, estos impactos pueden ser: 

• Impactos Altos (A). Se asocian a destrucción del medio ambiente o sus características, con 

repercusiones futuras de importancia. La destrucción completa se suele llamar Impacto Total. 

• Impactos Medios (M). Ocurren cuando hay una alteración negativa del medio ambiente 

importante, pero relativamente controlable. 

• Impactos Bajos (B). Es el caso de una destrucción o alteración mínima del factor o· 

característica ambiental considerada. 
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e) Criterio de la extensión 

Otro criterio de clasificación de impactos es la extensión, que distingue entre los siguientes 

impactos de acuerdo a su alcance espacial: 

• Impactos puntuales, cuando se producen en un contexto muy localizado. 

• Impactos parciales, cuando se supone que tienen una incidencia apreciable en el medio, pero 

sólo en una parte de éste. 

• Impactos totales, cuando se manifiestan de manera generalizada en el entorno considerado. 

• Impactos críticos, cuando cualquiera de los casos descritos arriba, se dan en. una localización o 

contexto considerados como inaceptables. 

d) Criterio del horizonte temporal 

El criterio de horizonte temporal en el cual ocurren los impactos ambientales potenciales de una 

actividad, da lugar a la aparición de los siguientes tipos de impactos: 

• Impactos inmediatos, cuando no hay plazo de tiempo entre el inicio de la actividad y la 

manifestación del impacto. 

• Impactos latentes, aquéllos que se manifiestan al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la 

actividad, como consecuencia de una potenciación progresiva con otras substancias . o agentes 

degradantes. Estos impactos latentes pueden manifestarse en el corto, mediano o largo plazo. 

La contaminación progresiva del suelo por la introducción de productos químicos (pesticidas, 

herbicidas, fertilizantes) es un ejemplo. 

e) Criterio de la persistencia 

De acuerdo a su mayor o menor grado de presencia en el tiempo, los impactos pueden ser de los 

siguíentes tipos: 
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• Impactos temporales, cuando la alteración del medio no permanece en el tiempo, y dura un 

lapso que puede establecerse con alguna precisión. Dependiendo de esa duración, ·puede 

hablarse de impactofogaz (breve), impacto temporal e impacto pertinaz (persistente). 

• Impactos permanentes, cuando se supone una alteración indefinida en el tiempo. Una carretera 

o un gasoducto, por ejemplo, significan impactos permanentes sobre el medio. 

1) Criterio de la recuperación 

Otro criterio de clasificación de impactos ambientales es la capacidad de recuperación de las 

capacidades del entorno, qu~ puede incluir los siguientes casos: 

• Impactos irrecuperables, aquellos en que la alteración o degradación del medio, sea por acción 

natural o acción humana, es imposible de revertir. La pérdida de la diversidad biológica es un 

ejemplo. 

• Impactos irreversibles, aquéllos que suponen una dificultad extrema, sea técnica o financiera, 

para revertir una situación de degradación ambiental debida a acción natural o humana. 

La desertificación es un ejemplo. 

• Impactos reversibles, aquellos en que la alteración puede ser asimilada naturalmente por el 

medio ambiente, en el corto, mediano o largo plazo. Un ejemplo puede ser la vegetación 

circundante alterada por un proyecto de vialidad, que puede recuperarse por acción natural. 

• Impactos mitigables, aquéllos en los que la alteración del medio puede paliarse (recuperarse 

parcialmente) mediante el establecimiento de medidas correctoras o mitigadoras. 

• Impactos recuperables, aquéllos en los cuales la alteración del medio puede eliminarse 

totalmente por la acción humana estableciendo medidas correctoras. 
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Por ejemplo, la fauna puede volver a la zona de donde fue desplazada, una vez que el medio 

vegetal que le sirvió de hábitat se recupera. 

• Impactos fugaces, aquéllos cuya recuperación es inmediata tras el cese de la actividad que los 

causa, y no precisan de medidas correctoras. Ejemplos típicos son el ruido o el polvo 

generados durante la etapa de construcción de un proyecto. 

g) Criterio de la relación de causalidad 

Este criterio de clasificación de impactos se refiere a la forma en que se produce la interacción 

entre el proyecto y el medio. Pueden darse las siguientes situaciones: 

• Impactos directos o primarios, aquéllos que tienen una incidencia inmediata sobre un factor 

ambiental específico. Es el caso, por ejemplo, de la tala de árboles o el desplazamiento de la 

población por un proyecto de represa. 

• Impactos indirectos o secundarios, que son aquéllos que, a diferencia de los anteriores, 

suponen una incidencia inmediata no sobre un factor ambiental, sino sobre la relación de un 

factor ambiental con otro. Por ejemplo, la degradación de la vegetación o la arquitectura como 

resultado de la contaminación del aire. 

h) Criterio de la forma de interacción 

La forma en que se da la interacción proyecto-medio ambiente puede a su vez dar origen a 

diversos tipos de impactos: 

• Impactos simples, cuyos efectos se manifiestan sobre un factor ambiental único y aislado. 

• Impactos acumulativos, cuando el efecto de la acción, al prolongarse en el tiempo, incrementa 

progresivamente su gravedad. 
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• Impactos sinérgicos, que se producen cuando el efecto conjunto de la presencia simultánea de 

varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las 

incidencias individuales consideradas aisladamente. 

i) Criterio de la periodicidad 

Se refiere este criterio al modo en que se manifiesta el efecto en el transcurso del tiempo, y puede 

dar lugar a: 

• Impactos continuos, cuyos efectos se presentan de manera regular (continua) durante el 

desarrollo de la correspondiente fase del proyecto. 

• Impactos discontinuos, que se presentan irregularmente, y sólo en ciertas fases del proyecto. 

Los "episodios contaminantes" que afectan a ciertas industrias, por ejemplo. 

• Impactos periódicos, cuando los efectos se presentan de forma continua, pero de un modo 
' 

intermitente. Ejemplo, los incendios forestales veraniegos. 

• Impactos irregulares, aquellos imprevisibles en el tiempo y que es necesario predecir y 

evaluar según una función de probabilidad de ocurrencia. 

Los indicadores de impacto ambiental permiten informarse acerca de los componentes 

sigruficativos del medio involucrado, reflejando su estado y tendencias. Al respecto se distinguen 

tres categorías: 

• Indicadores de línea de base. Son aplicables en las etapas tempranas del ciclo de proyecto, y 

tienen que ver sobre todo con las condiciones ambientales existentes previas a su instalación. 
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• Indicadores de efectos o impactos ambientales. Envuelven la medición o estimación de las 

variables ambientales fundamentalmente durante la construcción y operación del proyecto, a 

fin de determinar las consecuencias de los cambios. 

• Indicadores de cumplimiento. Buscan medir el grado de cumplimiento de las normas, de las 

medidas de mitigación y compensación de impactos ambientales ligadas al proyecto, y de 

otros compromisos contenidos en la EIA corno planes de manejo ambiental, planes de 

vigilancia o planes de contingencia. 

Cabe señalar por último que siempre en la definición de indicadores habrá un nivel objetivo, en 

el cual es posible efectuar cuantificaciones que reflejen la capacidad del medio para sostener su 

existencia y el goce de sus usos beneficiosos; o un conjunto de limites aceptables para 

contaminantes específicos. 

Y un nivel subjetivo, que corresponde a una evaluación humana cualitativa o valórica de sus 

necesidades o prioridades en cuanto a calidad ambiental. 

Cabe menciOnar, aún a nesgo de repetición, que la lista parcial de indicadores que se ha 

presentado arriba puede ser objeto de revisiones, y que por cierto existen en algunos casos formas 

más convenientes de presentarlos. 

Métodos para la identificación y evaluación de impactos ambientales 

Lo que se entiende normalmente por metodologías de EIA se refiere a los enfoques que se han 

desarrollado para la identificación, predicción y evaluación de los impactos ambientales de un 

proyecto. Involucra un trabajo a dos niveles: sobre las variables c~terísticas del proyecto en 

cuestión; y sobre los factores del medio ambiente que se verán afectados. Hay diversos grados de 

profundidad y alcance en las EIA, así corno diversos formatos, de acuerdo a las necesidades de un 

proyecto específico y los requerimientos de la autoridad para su realización. 
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El primer paso de toda metodología de evaluación del impacto ambiental consiste en la 

identificación de los procesos fisicos, biológicos, socioeconómicos y culturales que pueden ser 

afectados por la acción propuesta. Si un efecto importante es ignorado o subestimado en esta 

etapa, la EIA no podrá llegar a un resultado satisfactorio, por muy sofisticado que haya sido el 

cuerpo metodológico elegido. 

El segundo paso es la predicción. Se trata de seleccionar entre los impactos identificados 

aquellos que efectivamente pueden ocurrir, y merecen una preocupación especial. Esto implica la 

tarea de desarrollar modelos para conocer el comportamiento de tales impactos. Por ejemplo, 

modelos de dispersión y difusión para emisiones gaseosas; o modelos de flujo para el medio 

hídrico. Este paso requiere definir o seleccionar los indicadores de impacto ambiental. 

Una vez identificados esos efectos, se procede al tercer paso: la evaluación de los impactos. lo 

que significa calcular o estimar, la magnitud e importancia de cada impacto. Por magnitud se 

entiende el volumen o el tamaño del impacto, medido o estimado con algún tipo de indicador. 

La importancia, a su vez, es el peso, ponderación o "valor" que se le da a tal impacto. 

En función de lo anterior, los métodos de EIA disponibles se pueden dividir en dos grandes 

categorías: 

a) Métodos de identificación de impactos. Entre éstos, los más utilizados son los 

siguientes grupos de métodos: 

1) Listas de chequeo o "checklists" 

2) Diagramas de flujo 

3) Matrices de causa-efecto simples 

4) Cartografía ambiental (superposición de transparencias) 

5) Métodos ad-hoc 
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b) Métodos de evaluación de impactos (en magnitud e importancia). Todos éstos se 

apoyan en los anteriores, ya que la etapa de evaluación presupone la identificación previa de los 

impactos. Los grupos principales de estos métodos son los siguientes: 

l) Matrices de causa-efecto (ponderadas) 

2) Cartografia ambiental (mediciones y cálculos) 

3) Redes (Diagramas de flujo ampliados para los impactos primarios, secundarios y 

terciarios) 

Los modelos, el análisis de sistemas y la simulación suelen ser consignados como metodologías 

complementarias para el análisis, predicción y evaluación de impactos. Sin embargo, estos son 

más bien enfoques o herramientas sofisticadas que pueden apoyar a uno u otro método. Son 

sobre todo útiles en la etapa de predicción de los impactos ambientales más complejos de 

identificar y evaluar. 

7.2. Metodologías - Listas de Chequeo 

Fueron los primeros métodos en desarrollarse y consisten en efectuar una lista ordenada de 

factores ambientales que serán potencialmente afectados por un proyecto. Generalmente van 

acompañados de otra lista con acciones del proyecto susceptibles de provocar impactos: 

La idea de los listados es que sean exhaustivos en la identificación de los impactos ambientales. 

Su principal utilidad es servir de recordatorio de todas las posibles consecuencias ligadas a la 

acción propuesta, asegurando en una primera etapa de la EIA, que ningún impacto relevante sea . 
omitido. 

No puede haber un ejercicio de EIA serio si no se empieza por hacer una lista de chequeo. Para 

esto se puede elaborar una particular del proyecto; o bien se puede adaptar una ya existente para 

ese tipo de proyecto u otro similar. La literatura provee abundantes guías de este tipo. 
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Fedra y Winkelbauer (1991) plantean que una típica lista de chequeo debería preocuparse, al 

menos de los siguientes ítems: 

• Suelo 
• Agua 
• Aire 
• Flora 
• Fauna 
• Recursos naturales 
• Recreación 

Es decir, desde el punto de vista del medio ambiente, qué pasa con cada uno de los ítems 

señalados. 

Hay que tener en cuenta que las listas de chequeo llevan implícitos ciertos sesgos de carácter 

geográfico o cultural, lo que hace necesario ir más allá de su presentación puramente lineal. 

Listados simples 

Contienen sólo una lista de factores, características o variables ambientales con posibilidades de 

impacto. O bien una lista de acciones del proyecto con posible impacto. 

O mejor, ambos elementos. 

Permiten asegurarse que ningún factor particular está omitido en el análisis. Son más que nada 

un ayuda-memoria. Pero no hay que olvidar que casi todas las metodologías más sofisticadas 

parten de allí. 

Listados descriptivos 

Estos listados dan además orientaciones para una evaluación de los parámetros ambientales 

impactados. Es decir, se indican por ejemplo, posibles medidas de mitigación, bases para una 

estimación técnica del impacto (indicadores), referencias bibliográficas o casuísticas, datos sobre 

los grupos afectados. 
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También pueden llevar una estimación gruesa de impactos señalando si es positivo ( +) o negativo 

(-),y algún valor referencial (de 1 a 3, por ejemplo). 

En otras palabras, no limitarnos el listado a una acumulación cuantitativa de efectos posibles, sino 

que adelantarnos una reflexión o una opinión sobre ellos. 

Los listados de medidas de mitigación-tipo que se presentan en el Anexo VI de esta Guía, por 

ejemplo, o los indicadores de impacto que se describieron antes, pueden ser asociados con los 

listados simples de actividades y factores ambientales para conformar un listado descriptivo. 

Listados escalonados 

Son un avance respecto a los anteriores, ya que aspiran a una interpretación de la mayor o menor 

significación de los impactos para así facilitar la toma de decisiones. 

Consisten en una lista de elementos ambientales acompañados de criterios que expresan el valor 

de esos recursos, así como otra información susceptible de ser puesta en una escala de valores. 

En otras palabras, para cada impacto posible, adelantarnos una estimación por niveles de la 

calidad ambiental (mayor o menor) que deriva de cada acción y sus alternativas. 

Cuestionarios 

Se trata de presentar los listados como un conjunto de preguntas sistemáticas sobre categorías 

genéricas de factores ambientales. Normalmente hay tres respuestas (Sí, No, ?) dependiendo de 

cuánto se sabe del impacto especifico. Se puede así estimar hasta qué punto se cuenta con. 

información sobre los impactos. 

Por agregación de respuestas se puede tener una idea cualitativa de la importancia relativa de un 

cierto impacto, tanto negativo como positivo. La evaluación ambiental de un proyecto consistirá 

entonces en un procedimiento sistemático de preguntas y respuestas con la adición de 

información cuantitativa y cualitativa si es necesario. 
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Los listados, en general, tienen ventajas y desventajas que pueden resumirse así: 

• 

• 

• 

• 

• 

Son útiles para estructurar las etapas iniciales de un estudio de EIA o como EIA 

preliminar de un proyecto. Se limitan a identificar sin proporcionar resultados 

cuantificables. No son suficientes para una EIA en profundidad. 

Cuando están hechos de forma sistemática, son una buena guía de trabajo y, sobre todo, 

permiten asegurarse que ningún factor esencial es omitido del análisis. Lo cual puede ser 

sumamente relevante. 

Demandan una cantidad reducida de recursos para su aplicación y estimulan el trabajo 

multidisciplinario. 

Son rígidos, estáticos, unidimensionales, lineales y encajonados en los impactos 

individuales, particularmente los más simples. 

Los listados, por necesidad de simplificación, tienen que ver con un medio ambiente 

específico y es dificil que permitan. considerar interacciones y otros elementos. 

Sus deficiencias han conducido al segundo gran grupo de metodologías de impacto ambiental: las 

matrices de causa-efecto o matrices de interacción, que se tratan a continuación. 

7.3. Metodologías- Matrices de causa-efecto 

Las matrices de causa-efecto consisten en el cruce de un listado de acciones de un proyecto con 

otro de factores ambientales o indicadores de impacto ambiental, los que son relacionados en un 

diagrama matricial. No se trata de matrices matemáticas, por supuesto. 
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Las matrices son muy útiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos, pero tienen 

limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios efectos, definir impactos 

secundarios o terciarios, y cuando se intenta realizar consideraciones temporales o espaciales. 

Se han desarrollado diversos tipos de matrices de interacción. En un principio constituyeron 

cuerpos estáticos que había que tomar en bloque, pero con cada vez mayor asiduidad se ha 

consolidado la practica de adaptarlas a las necesidades de problemas particulares, a las 

características de ciertos medios o a las posibilidades de los diferentes países para aplicarlas, 

sobre todo en el marco de información insuficiente o pobre. 

Matrices de interacción simple 

Las hay de todos tipos y siempre se pueden construir, según el proyecto que se esté analizando. A 

través de un ejemplo se muestra a continuación como es posible construir una matriz. de. este tipo .. 

En el hecho, constituyen la expresión mas acabada del enfoque de EIA, ya que buscan establecer 

relaciones de causa-efecto entre actividades de un proyecto o iniciativa de desarrollo (causas) y 

un conjunto de factores o variables ambientales que serían potencialmente alteradas (efectos). Se 

use o no una matriz de interacciones para establecer tales relaciones de causa-efecto, siempre será 

necesario llegar a establecerlas para darle un real contenido a la EIA. 

Tomemos como ejemplo un hipotético proyecto de desarrollo de un "parque tecnológico­

industrial" en el Departamento de Antioquía en Colombia, en una zona de bosques cercana a un 

pueblo, a orillas de la carretera y contiguo a una reserva ecológica. Se trata de mostrar la 

interacción entre las actividades del proyecto durante la fase de operación solamente (por 

simplificar) y los respectivos factores ambientales que serían afectados. En este ejemplo no hay 

cálculo ni estimación de los impactos, limitándose el uso de la matriz a la identificación. de 

impactos posibles. 

El parque industrial ocuparia una zona de b<'sques, y acogería a diversos tipos de actividades. En 

este caso, la matriz de interacciones busca identificar los tipos de impactos que podrían 
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producirse una vez que las industrias y empresas instaladas en el parque operen, y deban 

integrarse en dicha zona. La Figura N• 9 presenta una matriz de interacciones parcial para un 

proyecto como el señalado. 

Figura N• 9: Proyecto de parque industrial, matriz de interacciones 

A B e D E F (j H 1 } K L M N 

R1esgo de incendio 
Residuos sólidos 
Descargas lfqu1das 
Polvo y panículas 
Olores 
Emisiones gaseosas 
Vibración 
Ruido 
Transporte productos 
Transpone personas 
Efectos visuales 
Empleo 
Culturas locales 
Uso de agua 
Seguridad reserva 
El1mmación bosque 
Migración fauna 
Riesgo acc1dentes 
Uso suelo agrícola ' 

Topografia 

AcumulaciÓn material 
Calidad del paisaje 
Aguas servidas 
Mtgración 
VaJor propiedades 
Valor turístico 

Factores ambientales (definición) 

A = Clima B = Suelo 
e = Agua D = Aire 
E = Flora y fauna F = Población humana 
G = Turismo H = Paisaje 
I = Empleo J = Economía local 
K = Tráfico L = Calidad del agua potable 
M = Saneamíento N = Recursos renovables 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programac1on de ln,·erswnes Página 311 



Guía para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

En la matriz se marcan con una X los casilleros donde se supone que hay impactos, con el 

propósito de decidir si se hacen necesarios estudios posteriores y en mayor profundidad. 

Es un método útil para emplearlo en estudios ambientales preliminares, así corno para definir 

modelos de manejo y gestión ambiental en proyectos múltiples tipo el mencionado "parque 

tecnológico-industrial". 

7.4. La matriz de Leopold 

Esta metodología de EIA de amplia aplicación data de los años 70 y consiste en una lista 

horizontal de actividades de un proyecto contra, en la vertical, una lista de factores 

ambientales. Es, pues, un cuadro de doble entrada o matriz de interacción. 

La matriz sirve fundamentalmente para identificar impactos y su origen, sin proporcionar un 

valor cuantitativo de ese impacto. Permite. sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese 

impacto con la ayuda de un grupo de expertos y otros profesionales implicados en el proyecto. 

En este sentido, es un paso adelante con respecto a las matrices de interacción simple. 

Esta matriz fue desarrollada por el Dr. Luna Leopold y otros, del United States Geological 

Survey, para ser aplicada en proyectos de construcción, y es especialmente útil,. por enfoque y 

contenido, para la evaluación preliminar de aquellos proyectos en los que se prevén grandes 

impactos ambientales. 

La matriz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto que pueden causar 

impactos ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 características ambientales 

relevantes. Esta combinación produce una matriz con 8.800 casilleros de interacciones posibles. 

En cada casillero, a su vez, se distingue entre magnitud e importancia del efecto, en una escala 

que va de uno a diez. Todo esto produce un total de 17.600 números a ser interpretados. 
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Debido a la evidente dificultad de manejar tal cantidad de información, a menudo se la utiliza en 

forma parcial o segmentada, restringiendo el análisis a los efectos considerados de mayor 

importancia. Por lo demás. cuando se entra a la particularidad de los proyectos, se comprueba 

que muchos ítems de la matriz de Leopold son superfluos. De la misma forma que no se aplican 

a cada proyecto todas las acciones señaladas en los listados. también puede ocurrir que en 

determinados proyectos las interacciones no estén señaladas en la matriz de Leopold. perdiéndose 

así la identificación de ciertos impactos peculiares. Al hacer. las identificaciones debe tenerse 

presente que en esta matriz los impactos no son exclusivos o finales, y por ello hay que 

identificar impactos de primer grado de cada acción especifica para no considerar un impacto dos 

veces o más. 

i) Selección de todas las acciones (ubicadas horizontalmente en la matriz) que forman parte 

del proyecto en estudio. Esto puede ir acompañado de la construcción de la respectiva 

matriz reducida. 

ii) Para cada acción del proyecro previamente identificada. se coloca una linea diagonal en el 

casillero de intersección con cada caracrerísrica ambienral, donde es posible un impacto. 

Esta división del casillero en dos áreas tiene por objeto separar la evaluación de la 

magnitud y de la importancia del impacto. Los casilleros que permanecen.· vacíos 

revelan que no hay impacro. 

iii) Habiéndose completado la matriz. en el extremo superior izquierdo de cada casillero con 

diagonal, se estima la magnitud del impacto con una nota de 1 a 10. Se entiende que 10 

representa el mayor impacto y 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un signo + si 

el impacto es positivo. 

iv) En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se coloca una nota de 1 a 10 

para calificar la importancia del posible impacto, con 10 como valor mayor y 1 como 

menor. 
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v) El informe de la matriz debe ser una discusión acerca del significado de estos impactos, 

señalando los casilleros son valores· mayores, así como las colwnnas y filas con mayor 

número de impactos identificados. 

Las principales precauciones que es importante tener en cuenta al hacer uso de la matriz de 

Leopold son las siguientes: 

a) Se caracteriza por un sesgo fisico-biológico, en detrimento de los aspectos . 

socioeconómicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socioeconómico 

aparte. o bien procurar que se complemente la matriz con estudios adicionales. 

b) No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ni entre impactos probabilisticos e 

impactos determinísticos. Por esto los impactos principales -que el método por cierto 

identifica y estima- deben ser materia de un análisis separado y cuan detallado como se 

requiera. 

e) No es eficiente para identificar interacciones. Vale el mismo comentario que el ·punto 

anterior. 

d) No identifica grupos afectados por los impactos. Esto se relaciona con la recomendación 

relativa a los estudios socioeconómicos. 

e) No provee criterios basados en valores numéricos, sino sólo apreciaciones más o menos 

subjetivas de impactos posibles. De allí que sea importante el trabajo multidisciplinario y 

la convocatoria de los mejores expertos para usar el método. 

f) No discrimina el ámbito espacial de los impactos. De allí que sea importante utilizar otras 

metodologías. 

g) No sintetiza las predicciones en un valor tinico. 
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7.5. El sistema de Battelle 

Fue diseñado por el Bauelle Memorial lnstitute para evaluar el impacto de acciones relacionadas 

con la planificación de recursos hidricos. También se le utiliza en la evaluación de proyectos de 

autopistas. plantas nucleares, instalaciones industriales y otros proyectos de gran envergadura. 

Es una especie de matriz de causa-efecto que permite una cuantificación del impacto utilizando 

índices de calidad ambiental. Estos provienen de gráficos donde se establece la relación entre un 

parámetro ambiental y la calidad ambiental, semejantes a fimciones de transformación. 

El método permite ponderar esos valores y hacer cálculos por columna o por fila que conducen a 

indicadores con los cuales se pueden establecer impactos cuantitativos que, luego, son analizados 

para proponer acciOnes. 

Es un enfoque esencialmente cuantitativo de la EIA y perstgue en último término llegar a 

determinar un indicador final que refleje las caracteristicas ambientales del proyecto; de modo de 

utilizarlo para la toma de decisiones en relación a ese proyecto y sus alternativas. 

El método parte por dividir las áreas de interés humano en cuatro grandes categorías: 

1) Ecológicos 

2) Físicos y químicos 

3) Estéticos 

4) Sociales 

Estas categorías se dividen en 17 componentes, los que a su vez, utilizan un total de 78 factores 

ambientales. 
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Los pasos del sistema de Battelle consisten en: 

i) Obtener el valor efectivo de cada uno de los 78 factores ambientales, sin considerar el 

proyecto. Estos valores, al ser cuantificados, se convierten en parámetros constantes y la base de 

comparación entre las situaciones "sin" y "con" proyecto. 

ii) Obtener información acerca de la relación entre cada parámetro y la calidad ambiental. 

Fijar la ordenada (escala de calidad ambiental), de modo que el valor más bajo sea O y el más alto 

l. Dividir la abscisa en intervalos iguales entre un mínimo y un máximo, y determinar el valor 

apropiado del parámetro en cada intervalo. Se obtiene una serie de curvas, para cada parámetro, 

como las que se muestran en el Anexo V. 

iv) Si se justifica, (por falta de confianza en la información disponible, por ejemplo), repetir 

los pasos anteriores con distintos especialistas, hasta llegar a una curva promedio que se 

considere aceptable. 

v) Predecir luego el valor de cada uno de estos parámetros, en cada una de las alternativas 

del proyecto, incluyendo la alternativa de no hacerlo como base de referencia. 

vi) Traducir todos los valores estimados a una misma unidad, con el objeto de permitir su 

comparación. La unidad utilizada es un índice de calidad ambiental. Para llegar a estos índices, 

se requiere una escala de calidad ambiental. Los autores del método definenfonciones de calidad 

ambiental para cada uno de los 78 parámetros utilizados. 

Dichas funciones establecen para un determinado rango de variación de cada parámetro, una 

escala o índice de calidad ambiental que va de 0.0 a 1.0 (este valor corresponde a 100% de 

calidad ambiental). 

vii) Establecer la ponderación o peso relativo de cada unidad de impacto. La importancia 

relativa de cada factor (o la significación de cada parámetro) se logra a través de un grupo de 
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especialistas. El ejercicio contempla, por supuesto, la presencia de juicios subjetivos. Esto es 

razonable porque la mayor o menor importancia de ellos es un concepto social. 

viii) Si se justifica, también se puede repetir el ejercicio de ponderación con diferentes grupos 

de especialistas. 

Existe abundante bibliografia donde aparece explicado el método. Lo que importa, en todo caso, 

es que se trata de un enfoque que exige mucha información y la elaboración de modelos de 

comportamiento para cada parámetro ambiental. Cabe señalar que estos parámetros tienen 

comportamientos particulares para cada medio específico y deben ser construidos para cada 

aplicación del método. Igualmente deben establecerse las ponderaciones o pesos relativos para 

cada proyecto en cuestión. 

7.6. Valoración económica de los impactos 

Las técnicas para la valoración económica de· los impactos ambientales se agrupan bajo los 

siguientes métodos: 

• Métodos basados en el mercado. 

• Métodos basados en valores sustitutivos del mercado. 

• . Métodos basados en erogaciones potenciales o voluntad para pagar. 

Métodos basados en el mercado. 

Se basan directamente en la productividad o los precios de mercado. Son aplicables cuando un 

cambio en la calidad ambiental afectan 

a la producción real o a la capacidad de producción. 
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A) Cambio en la productividad. 

Los proyectos de desarrollo pueden afectar a la producción o a la productividad de forma positiva 

o negativa. Por ejemplo un proyecto de manejo de suelo que implica medidas de conservación 

del suelo, puede dar lugar a una mayor producción agrícola. La mayor producción puede 

valorarse mediante el uso de precios económicos normales. Se están reconociendo en la 

actualidad los costos ambientales de la recuperación de tierras pantanosas o de la contaminación 

del agua. Cuando las anteriores afectan a la captura de peces, puede calcularse directamente el 

valor de la captura de peces mediante el uso de precios de mercado reales o proyectados. 

B) Pérdidas de ganancias. 

Los cambios en la calidad ambiental pueden tener efectos de importancia en la salud humana 

produciendo impactos negativos. De manera ideal, el valor monetario de los· impactos sobre la 

salud deben determinarse mediante la voluntad que muestran los individuos para pagar por 

concepto de una mejor salud. o eliminación del posible impacto considerado como negativo. 

C) Gastos en defensa y prevención. 

Gran parte de los gastos pueden en ocasiones, destinarse a evitar o reducir los efectos ambientales 

indeseables. Los daños ambientales son con frecuencia dificiles de evaluar, pero los gastos en la 

protección o defensas pueden determinarse con mayor facilidad. · Los gastos de esta índole 

pueden llegar a considerarse como una valoración mínima de los beneficios. 

Métodos basados en valores sustitutos del mercado 

Estos emplean la información del mercado de forma indirecta. Estos métodos toman en cuenta el 

valor de las propiedades. las diferencias de los suelos, costos de viajes y usos de los productos 

comercializados como sustitutos de productos no comercializados. Cada técnica tiene sus 

ventajas y sus desventajas específicas, asi como los requerimientos diferentes de datos y de 

recursos. 
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A) Valor de las propiedades. 

Este método es una variación al del valor de la tien:a que es más general. Su objetivo es 

determinar los precios implícitos de características especificas de las propiedades. 

Asignan un valor a las mejoras o deficiencias en la calidad ambiental, es utilizado con frecuencia 

para analizar la contaminación de la atmósfera. Así cuando la contaminación esta determinada 

se comparan las casas de esta zona de estudio con otras zonas en cuanto a precios. siendo todas de 

igual tamaño y características, el método consiste en la superposición de que existe un mercado 

. competitivo de vienes raíces. Es necesario la aportación de muchos datos. 

B) Diferencias de sueldos. 

Este método se basa en que en un mercado competitivo la demanda de mano de obra es igual al 

valor del producto marginal y que la oferta de mano de obra varia con las condiciones de trabajo 

y de vida en una zona. Un sueldo más alto es por lo tanto necesario para atraer a los trabajadores 

para que se ubiquen en zonas contaminadas o para aceptar un trabajo de riesgos. 

C) Costos de viaje. 

Este método se emplea con mayor frecuencia para analizar los beneficios económicos de las 

instalaciones recreativas en los países industriales (parques, lago, bosque, zonas silvestres ... ). 

El área circundante se divide en zonas concéntricas d~ distancia creciente que representan niveles 

crecientes de costos ·de viaje. Debe llevarse a cabo una encuesta de usuarios en el sitio para 
determinar la zona de origen, las tasas de visita, los costos de viaje y diversas características 

socioeconómicas. 

D) Productos comercializados como sustitutos de productos no comercializados. 

Hay situaciones en que los productos ambientales tienen sustitutos cercanos que se comercializan 

y por lo tanto el precio de mercado puede aproximarse al valor asignado al producto ambiental en 

cuestión. Por ejemplo el valor de una variedad de pescado no comercializado puede valorarse al 

precio del pescado más similar que se vende en los mercados locales. 

ILPES 1 D1recc1ón de Proyectos y Pmgramac10n de Invers1om;::. Página 319 



Guía para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Dom1ciliarios 

Métodos basados en erogaciones potenciales o voluntad ile pagar. 

Hay ocasiones en que la estimación de los beneficios de la protección a la calidad ambiental es 

complicada. En algunos de estos casos es posible estimar beneficios mediante el cálculo de la 

sustitución de los servicios ambientales que han sido destruidos o que podrían ser destruidos por 

un proyecto, o mediante la estimación de lo que la gente estaría dispuesta a pagar para proteger 

un bien ambiental. 

a) Costos de sustitución. 

Se estiman los costos de sustitución de un bien dañado. Es una técnica apropiada en caso de que 

haya una razón apremiante para restaurar el bien dañado, o la certeza de que se restaurará. Se ha 

destinado este método entre otros para estimar los beneficios de las medidas de prevención de la 

erosión mediante el cálculo del costo del fertilizante que se requeriría para remplazar los 

nutrientes perdidos a través de la erosión del suelo. 

b) Proyecto sombra. 

Empleado para evaluar proyectos con impactos ambientales negativos, este método implica el 

diseño y el cálculo de costos de uno o más proyectos "sombra" que proveerían servicios 

ambientales sustitutos par¡¡ compensar la pérdida del bien original. Supone una restricción para 

mantener el capital ambiental intacto y por lo tanto podría ser mas pertinente cuando haya bienes 

ambientales "críticos" en riesgo. 

e) Valoración contingente 

En ausencia de información de mercado sobre las preferencias de la gente, el método trata de 

identificarlas mediante el planteamiento directo de pregunta a la gente que esta dispuesta a pagar 

por un beneficio y/o que esta dispuesta a aceptar como compensación por tolerar un costo. Este 

proceso de preguntas puede ser a través de un cuestionario/encuesta de carácter directo o por 

medio de técnicas experimentales en las que los sujetos responden a varios estímulos en 

condiciones de laboratorio. 
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Lo que buscan son valoraciones personales por parte de la persona que responde con respecto a 

aumentos o disminuciones en la calidad de algún bien, contingente sobre un mercado hipotético. 

Análisis de riesgo ambiental 

A continuación en la siguiente tabla representamos las técnicas que actualmente están siendo 

empleadas y que en la actualidad son desarrolladas. 

Algunas técnicas en uso para las evaluaciones del riesgo ambiental 
( Environrnental risk assessment: Dealing with uncertainty in EIA. Environrnent Paper n°7. 

Office of the enviroment. Asían Development Bank. December 1990) 

TECNICA uso ENFOQUE REQUERIMIENTO 
Proceso, sistema, lista Cumplimiento Responde a preguntas Lista de verificación 
de verificación. de normas mínimas. previamente detallada. 

Identificar áreas preparadas. 
que requieren mayor 
valoración 

Revisión de Inspección periódica Listas de verificación, Lista de verificación 
seguridad. sobre seguridad o entrevistas a obreros, detallada 

inspección de revisión de registros, 
perdidas. inspección visual 

Ordenamiento Suministra para una Procedimientos de Parámetros calculados 
relativo, índices de planta un es ca la basado en con base en accidentes 
peligro Dow y Mond ordenamiento créditos y penalidades previos: 

relativos de peligros y sobre condiciones 
una estimación de observadas 
consecuencias. 

Análisis preliminar Precursor Etapa temprana en el Diseño preliminar de la 
del peligro de subsecuentes diseño, identificar planta. 

análisis sobre grandes categorías del 
prevención de peligro y potenciales 
peligros. eventos iniciadores 

Método " que pasa si" Identificación Formular posibles Información detallada 
de escenarios sobre desviaciones en la del diseño de planta. 
accidentes operación y 
potenciales. consecuencias del 

proyecto 
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Estudio de peligro y Investigación Reuniones formales Características 
operatividad de posibles del grupo de análisis detalladas del' diseño y 
(HazOps). desviaciones del para revisar el diseño operación de la planta. 

diseño original. de la planta. 
Análisis de :irbol de Evaluación Los accidentes se Información detallada 
fallas. de secuencias evalúan en "reversa" del diseño de planta. 

alternativas de fallas y para identificar las Fallas probables del 
consecuencms. posibles causas. eqmpo. 

Fallas. efectos y Identificar Se evalúan y ordenan Información detallada 
análisis críticos. consecuenc1as por las consecuencias de del diseño de planta. 

fallas en el equipo y cada falla. Fallas probables del 
posibles mejoras en el independientemente equipo. 
equipo. de otras. 

Análisis de árbol de Evaluación de Eventos individuales y Información detallada 
evento. secuencms combinados son del diseño de planta. 

alternativas de fallas y evaluados " adelante " Fallas probables del 
consecuencias. para identificar equipo. 

consecuencias. 

An~lisis causa Evaluación de Combina análisis de Información detallada 
consecuencia. secuencias "reserva" y adelante del diseño de la planta. 

alternativas de fallas y de las técnicas Fallas probables de 
consecuenctas. anteriores. equipo. 

Análisis de error Evalua el rol del error Varias técnicas. Rol de la intervención 
humano. humano como factor Usualmente humana en operaciones 

contribuyente en un interactiva con otras específicas. Nivel de 
escenario de eventos técnicas de análisis de capacitación. 

peligro. 
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ANEX07.1 

Listado de actividades del proyecto por fase 

l. Fase de Planificación v provecto. 

1.1 P1aneamiento y diseño. 

1.1.1 Planos y cálculos de la obra. 

1.1.2 Objetivos y alcance del proyecto. 

1.1.3 Permisos ambientales. 

1.2 Localización 

1.2.1 Localización de la obra: expropiación o compra. 

1.2.2 Instalación de faenas. 

1.2.3 Instalación de agua y luz requerida por la obra. 

1.2.4 Levantamiento de construcciones provisorias. 

1.2.5 Apertura o acondicionamiento de vías. 

2. Fase construcción 

2.1 Mwúcipios afectados. 

2.2 Movimiento de tierras. 

2.2.1 Características de perfil longitudinal y transversal. 

2.2.2 Voladuras. 

2.2.3 Transporte de Materiales. 

2.2.4 Vertido de materiales. 

2.2.5 Faenas en desmontes, terraplenes y alturas medias de los mismos. 

2.2.6 Eliminación de cubierta terrestre y vegetal. 

2.2. 7 Alteración hidrológica. 

2.2.8 Alteración del drenaje. 
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2.3 Necesidades de suelo. 

2.3.1 Para la propia estructura. 

2.3 .2 Para operaciones auxiliares ( acopio de materiales, funcionamiento de las 
plantas de tratamiento y montaje,otros. 

2.4 Recursos humanos. 

2.4.1 Obreros. 

2.4.2 Profesionales y técnicos. 

2.4.3 Transporte de personal. 

2.5 Construcción de edificios au.xiliares. 

2.6 Instalación de plantas de tratamiento. 

2. 7 Vías de acceso. 

2.8 Desvíos y canalizaciones de cauces de agua. 

2.8.1 Provisionales. 

2.8.2 Definitivos. 

2.9 Edificios y terrenos a expropiar. 

2.1 O Cierras. 

2.11 Retiro de hombres, materiales y máquinas. 

3, Fase de operación 

3.1 Transporte de materiales peligrosos. 

3 .1.1 Radioactivos. 

3.1.2 Químicos peligrosos. 

3.1.3 Circulación de desechos sólidos urbanos. 

3 .1.4 Circulación de desechos sólidos industriales. 

3 .1.5 Circulación de residuos industriales líquidos. 

3 .1.6 Circulación de gases industriales. 
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3.2 Vertido. 

3.3 Disposición. 

3.4 Lixiviación. 

3.5 Recubrimiento de tierras. 

3.6 Pretratamiento de residuos. 

3.7 Tratamiento de residuos. 

3.8 Funcionamiento de planta incineradora. 

4. Fase de abandono 

4.1 Levantamiento de las instalaciones. 

4.2 Movimiento de tierras. 

4.3 Reacondicionamiento de terreno. 

4.4 Interrupción del trafico peatonal y vehicular. 

4.5 Polvos y ruidos. 

4.6 Cerrado de vertederos. 

Listado de factores ambientales 

l. Medio físico natural 

1.1 Medio inerte 

1.1.1 Aire 

1.1.1.1 Nivel de monóxido de carbono. 
- Humo proveniente de quema de basura en sitios de eliminación en tierra. 

1.1.1.2 Nivel de hidrocarburos. 
- Gases provenientes de sitios de eliminación en tierra. 

1.1.1.3 Nivel de óxido de nitrógeno. 
- Gases provenientes de sitios de eliminación en tierra. 

FUENTE: !LPES. "Guias para la Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local", José Leal, Enrique 
Rodríguez F .. Chile. 1998. . 

ILPES 1 Direccion de Proyectos y Programactón de [n.,c:rsiones Página 325 



Guí.i para la Preparación. Evalu::tción y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

1.1.1.4 Nivel de polvo 

1.1.2 Suelo 

Desechos al lado de los caminos, esparcidos por vehículos recolectores de 
basura. 

Levantamiento de polvo durante descargas de basura de recipientes 
comunitarios estacionarios. 

- Operaciones de descarga y esparcimiento nivelación en sitios de 
eliminación. 

1.1.2.1 Relieve y carácter topográfico. 

1.2.2.2 Obstrucción de drenajes y alcantarillados .. 

1.1.2.3 Recursos culturales. 
- Deterioro de sitios por vectores de enfermedades (moscas, ratas, cucarachas). · : 

1.1.2.4 Contaminación del suelo y subsuelo. 

1.1.3 Agua 

- Deterioro por fosas espontáneas de vertido de materiales (recipientes 
comunitarios estacionarios, fundas plásticas, canastas, etc.). 

1.1.3.1 Calidad fisico química. 

1.1.3.2 Contaminación del agua subterránea y/o superficial por lixiviación de sistema 
de eliminación en tierra. 

1.2 Medio Biótico 

1.2.1 Flora 

1.2.!.1 Unidad de vegetación sin valor natural, productora de biomasa. 

1.2.1.2 Pérdida de vegetación con raíces profundas (p.ej. árboles debido a los gases 
de relleno.) 
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1.3 Paisaje 

1.3 .1 Calidad de paisaje global. 

1.3 .2 Degradación estética por esparcimiento de basura y basureros clandestinos. 

1.3 .3 Pérdida de valor de las propiedades por esparcimiento de basura y basureros 
clandestinos. 

2. Medio socioeconómico 

2.1 Infraestructura y Servicios. 

2.1.1 Equipamiento. 

2.1.1.1 Equipamiento sanitario. 
Mal funcionamiento de disposición de recipientes comunitarios. 

- Conflic'to sobre uso de la tierra. 

2.1.1.2 Servicios oficiales. 
- Ineficiencia del servicio y equipos de recolección de desechos. 

2.1.1.3 Equipamiento sanitario. 
- Respuesta tóxica debido a gases de relleno acumulados en edificios. 

2.1.1.4 Equipamiento rurístico. 
- Desincentivas por acumulación de residuos en lugares públicos y 

concurridos. 

2.1.2 Infraestructura no viaria. 

2.1.2.1 Infraestructura hidráulica. 
- Restricción de usos beneficiosos de aguas receptoras (lixiviación). 

2.2 Población 

2.2.1 Características culrurales. 

2.2.1.1 Estilos de vida. 
Falta de cooperación por parte de residentes. 

Conflictos generados por residentes. 
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- Desadecuación al sistema de recolección de los residentes. 

2.2.1.2 Aceptabilidad social del proyecto. 
- Oposición pública a instalaciones propuestas para desechos sólidos. 

2.3 Economía 

2.3 .1 Actividades y relaciones económicas. 

2.3 .1.1 Actividades económicas afectadas. 
- Pérdida de materiales de bajo costo por sistemas ineficientes de 

recolección selectiva para industrias. 

2.3.1.2 Areas de mercado 
- Aumento del consumo de energía del país por una baja circulación de 

materiales reintegrados al sistema productivo. 
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ANEX07.2 

Matrices de importancia. 

Matriz de importancia M-l 

La primera matriz o matriz de importancia se realiza a partir de criterios de importancia de 

impactos. 

Para ello consideraremos los siguientes aspectos: 

a) Tipo de Impacto: Positivo(+); Negativo(-); De dificil calificación (x). 

b) Efecto: Directo (D); Indirecto (IN). 

e) Carácter: Simple (S); Acumulativo (A). 

d) Reversibilidad Natural: Reversible(R), Irreversible(!). 

e) Plazo de manifestación: Corto'(C), Medio plazo (M), Largo plazo (L). 

f) Recuperabilidad: Recuperable (r), Mitigable (mi), Irrecuperable (ir) 

g) Duración del impacto: Temporal (T). Permanente (Pr), Aparición irrcgular(Ai). 

h) Certidumbre del impacto: Cierto( e), Probable (P), Improbable (i). 

Con ello realizaremos la construcción de una matriz. en donde hemos reflejado los factores del 

medio y las acciones del proyecto 

Ejemplo Matriz M-l. 

Supongamos que vamos a realizar la construcción de un vertedero. para ello considerarnos la 

siguiente matriz M-1: 
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Construcción del Vertedero: 

Acciones Factores del medio 
Geomorfologia Suelos Calidad del aire 

Ocupación del suelo - D.S.R,M.mi.T.c - D,S,I.M,mi.P,c 
Deforestación 
Pistas de acceso - D.S.l,L.ir.P.c 
Movimie. de tierras - D.S.I.L.ir.T.M 
Estructuras y obras 
Reasentamientos 
Movim. de 
maquinaria 
Extracción de áridos 
Alteraciones 
planeamiento 
Expropiaciones 
Necesidad de mano 
de obra 
Servicios afectados 
Tráfico(IMD) - D,SJ.C.ir.T.c 

Esta tabla es orientativa y únicamente tiene valor explicativo, siendo necesaria la confección de 

las acciones y los factnrP< "~\ t':'.d:". ¿~nendiendo del proyecto concreto que estemos evaluando. 

Realicemos la explicación de una de estas casillas para su mejor comprensión. Analicemos la 

acción del tráfico respecto de la contaminación atmosférica. 

Diremos que en la realización de un vertedero afecta el trafico de la maquinaria de construcción 

del vertedero a la calidad ambiental de la siguiente forma: 

i) Tipo de Impacto: Negativo(-). 

j) Efecto: Directo (D). 

k) Carácter: Simple (S). 

1) Reversibilidad Natural: Irreversible (1). 

m) Plazo de manifestación: Corto (C). 

n) Recuperabilidad: Irrecuperable (ir) 
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o) Duración del impacto: Temporal(T). 

p) Certidumbre del impacto: Cierto(c). 

Matriz de magnitud M-2 

La matriz M-2, se calcula asignando un valor ( entre 1 y 5) a cada nodo de la matriz. de forma 

que refleje la magnitud y será valorada de la siguiente forma. 

MAGNITUD 

Muy alto 
Alto 
Medio 
Bajo 
Muy bajo 

Ejemplo Matriz M-2 

Operación construcción: 

Acciones 

Ocupación del suelo 
Deforestación 
Pistas de acceso 
Movimie. de tierras 
Estructuras y obras 
Reasentamientos 
M01·im. de 
maquinaria 
Extracción de áridos 
Alteraciones 
planeamiento 
Expropiaciones 
Necesidad de n1ano 

de obra 
Servicios afectados 
Tráfico(IMD) 

Geomorfologia 
4 

1 
" ·' 

4 

VALORACIÓN 

5 
4 
3 
2 

Factores del medio 
Suelos 

" ~ 

2 
3 

2 
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1 
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2 
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Es el nodo de estudio. se considera que la influencia del trafico durante la construcción del 

vertedero sobre la calidad ambiental es baja debido a la escasa duración y a las estrictas normas 

que debería tener la maquinaria sobre la emisión de contaminantes. 

Matriz cuantitativa final: 

Se calcula a partir de la matriz anterior M l. asignando unos valores arbitrarios ( entre O y 1) que 

reflejen la importancia de cada impacto. Estos valores se suman dando un único valor que refleja 

la importancia conjunta de los diferentes efectos. Posteriormente este valor de cada nodo de 

matriz es multiplicado por el valor de magnitud establecido en la matriz M2. 

Ejemplo Matriz M-3 

Operación construcción. 

Acciones Factores del medio 
Geomorfología Suelos Calidad del aire 

Ocupación del suelo -12.2 -16.2 
Deforestación 
Pistas de acceso -6.1 -6.1 

-
Movimie. de tierras -17.4 -15.6 -4.2 
Estructu,-a.r y nhras 
Reasentamientos -8.6 
Movim.de -10.2 -7.6 -5.2 
maquinaria 
Extracción de árido.\ 
Alteraciones 
planeamiento 
Expropiaciones 
Necesidad de mano 
de obra 
Servicios afectados 
Trájico(IMD) - 5.8 

En el análisis de la casilla en e~tudio t.:nJrcmos : 
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q) Tipo de Impacto: Negativo(-). 

r) Efecto: Directo (D) con valor 0,3. 

s) Carácter: Simple (S) con valor 0,3. 

t) Reversibilidad Natural: Irreversible(!), con valor 0,5 

u) Plazo de manifestación: Corto (C). Con valor 0,5 

v) Recuperabilidad: Irrecuperable (ir), con valor 0,3 

w) Duración del impacto: Temporal(T) con valor 0,4. 

x) Certidumbre del impacto: Cierto(c) con valor 0,6. 

Luego tendremos que el valor de se obtiene: 

• Sumando: 

0,3 + 0,3 + 0,5 + 0,5 + 0,3 + 0.4 + 0.6 = 2.9 

• Multiplicado este valor por el valor de magnitud establecido en la matriz M2 (2). 

2 • 2,9 = 5,8 

• Como el impacto es considerado negativo se le coloca el signo negativo, con lo que llegamos 

al valor de- 5,8 

Este valor obtenido es comparable con los demás, dando lugar a la prioridad de atención y· 

mitigación del impacto analizado. 
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ANEX07.3 

Ejemplo de aplicación de la matriz de Leopold 

Matriz de Leopold 

Esta metodología de EIA de amplia aplicación data de los años 70 y c<>nsiste en una lista. 

horizontal de actividades de un proyecto contra, en la vertical, una Üsta de factores ambie~uili~~­
Es pues, un cuadro de doble entrada o matriz de. interacción .. La matriz sirve fundamentalmente 

para identificar impactos y su origen, sin proporcionar un valor cuantitativo del impacto. 

Permite, sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese impacto con la ayuda de un grupo 

de expertos y otros profesionales implicados en el proyecto. 

La matriz consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto ·que pueden causar impactos 

ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 características ambientales relevantes. 

Esta combinación produce una matriz con 8800 casilleros de interacciones posibles. En cada 

casillero, a su vez se distingue entre magnitud e importancia del efecto, en una escala qué va de · 

uno a diez. Todo esto produce un total de 17600 números a ser interpretados. Debido a la 

evidente dificultad de manejar tal cantidad de información, a menudo se utiliza en forma parcial o 

segmentada, restringiendo el análisis a los efectos considerados de mayor importancia 

Construcción de una matriz de Leopold 

a) Selección de todas las acciones (ubicadas horizontalmente) que forman parte del 

proyecto en estudio. Esto puede ir acompañado de la construcción de la respectiva matriz 

reducida. 

b) Para cada acción del proyecto previamente identificada, se coloca una línea diagonal en 

el casillero de intersección con cada característica ambiental donde es posible un impacto. 

Esta di visión del casillero en dos áreas tiene por objeto separar la evaluación de la magnitud y de 

la importancia del impacto. Los casilleros que permanecen vacíos revelan que nó hay impacto. 
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e) Habiéndose completado la matriz, en el extremo superior izquierdo de cada casillero con 

diagonal, se estima la magnitud del impacto con una nota de 1 a 1 O. Se entiende que 1 O 

representa el mayor impacto y el 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un signo + si el 

impacto es positivo. 

d) En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se coloca una nota de 1 a 

10 para calificar la importancia del posible impacto, con 10 como valor mayor y 1 como menor. 

e) El informe de la matriz debe ser una discusión acerca del significado de estos impactos, 

señalando los casilleros con valores mayores, así como las columnas y filas con mayor número de 

impactos identificados. 

Las principales precauciones que hay que tener en cuenta al hacer uso de la matriz de Leopold 

son las siguientes: 

1) Se caracteriza por un sesgo · fisico-biológico, en detrimento de los aspectos 

socioeconómicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socioeconórnico aparte, o 

bien procurar que se complemente la matriz con estudios adicionales. 

2) No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ni tampoco entre impactos 

probabilísticos y deterrninísticos - que el método por cierto identifica y estima- deben ser materia 

de análisis separado y con el nivel de detalle que se requiera para cada caso. 
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3) No es eficiente para identificar interacciones. Vale el mismo comentario que en el punto 

anterior. 
·-.-

4) No identifica grupos afectados por los impactos. Esto se relaciona con la recomendación 

relativa a los estudios socioeconórnicos. 

5) No provee criterios basados en los valores nwnéricos, smo sólo apreciaciones más o 

menos subjetivas de impactos posibles. De allí que sea importante el trabajo rnultidisciplinario y 

la convocatoria de los mejores expertos para usar el método. 

6) No discrimina el ambito espacial de los impactos. De allí que sea importante utilizar 

además otros métodos. 

7) No sintetiza las predicciones en un valor único. 

Ejemplo de utilización de matriz de Leopold. 

A continuación se presenta un ejemplo de la utilización de una matriz de Leopold reducida para el 

caso de un relleno con tres alternativas de localización. 
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Primer caso: Localización Lugar 1 
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Segundo caso: Localización Lugar 11 
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Tercera alternativa: Localización Lugar 111 
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La matrices de Leopold presentadas muestran una evaluación cualitativa de tres alternativas de 

localización con impactos y magnitudes. La información que debe contener el análisis de estas 

matrices es la indicada en el punto e) y comparar los resultados entre las diferentes situaciones, a 

continuación se presenta a modo de ejemplo un aspecto del análisis. 

Análisis: 

Respecto de los factores ambientales con mayores impactos podemos ver, para la alternativa 

Lugar 1, en la fila de las aguas subterráneas, en las columnas de alteración del drenaje (con 6 

en magnitud y 8 en importancia) y vertido de residuos municipales (con magnitud e 

importancia de 7 en una escala de 1 a diez), para la fila de calidad del agua las acciones más 

impactantes están en las mismas columnas mencionadas anteriormente, alteración del drenaje y 

vertido de residuos municipales, con magnitud e importancia de 7 en una escala de uno a diez. 

Para la segunda alternativa de localización Lugar 11, los factores impactados aguas marinas y 

calidad del agua, donde los impactos más relevantes están en la columna de vertido de 

residuos municipales con importancia y magnitud de un nivel 5 y en la fila de factores 

culturales, uso del territorio. zona residencial, para la columna cambios de tráfico. camiones, 

con importancia y magnitud igual a 7. En la tercera alternativa vemos que los impactos son 

inexistentes para los factores considerados en las otras alternativas siendo el más importante el 

de la fila de áreas recreativas. camping. con valores de 5 para magnitud e importancia. 

La presentación anterior no es exhaustiva. pero. cumple con la función de dar una ayuda respecto 

de los análisis que pudieran hacerse. también debe incluirse una recomendación de cual 

alternativa es la mejor (en primera instancia se ve como más recomendable la tercera opción de 

localización) desde el punto de vista del ambiente o indicar donde se producen aspectos positivos, 

etc. 

FUENTE· "Gestión Ambientalmente Adecuada de Residuos Sólidos", Un Enfoque de Politica Integral. CEPAL. GTZ. (1997). 
ILPES. "Guias para la Evaluación del Impacto Amb1ental de Proyectos de Desarrollo Local". José Leal, Enrique Rodríguez F. 
( 1998). 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programac1ón de lm·ersiones Página 341 



Guia para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Domiciliarios 

ANEXO 7.4 

Ejemplo de la matriz de interacción 

Matriz de interacción 

Otro tipo de matriz es la de interacción la cual pasaremos a describir y mostrar a continuación. 

l. Las matrices de interacción están estructuradas por columnas de (actores ambientales que 

corresponden á un listado de (actores ambientales, en las filas se presentan las distintas (ases de 

desarrollo del proyecto (actividades). 

2. Cada matriz debe desarrollarse para cada variable de análisis en particular. Estas variables 

se explican a continuación. 

3. Horizonte. Se pueden presentar tres posibilidades: (L) Largo plazo, (M) Mediano plazo 

y (C) Corto plazo. Cada una de éstas da la idea del tiempo que transcurriría entre una acción que 

tiene impacto ambiental y la marúfestación de ésta sobre cierto medio sometido a análisis por el 

evaluador. 

4) Reversibilidad. Corresponde a la capacidad del entorno natural, afectado. por un 

proyecto, de restituir las condiciones previas a los efectos ambientales a que ha sido expuesto, ~in 

que ello signifique la intervención humana o la generación de medidas correctivas o 

compensatorias. Se distinguen cuatro situaciones de reversibilidad de las condiciones naturales, 

las de largo plazo (L), mediano plazo (M), las de corto plazo (C) y la situación de 

irrecuperabilidad (1), que contempla impactos sobre el medio que no son posibles de reparar por 

la acción natural del entorno afectado. 

5) Persistencia. Da la idea del tiempo que el efecto ambiental va a permanecer en el 

entorno afectado, desde que éste aparece. Se dan dos categorías para definir la persistencia del 

impacto de un factor ambiental, (f) temporal, donde los efectos ambientales permanecen como 
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máximo durante el período de un año y (P) permanente cuando la duración estimada va a superar 

el año. 

6) Extensión. Por extensión se comprende el área de influencia del proyecto y sus 

potenciales deterioros dentro de límites espaciales. Existen tres categorias: puntual (P), total (T) 

y parcial (p) que dicen directamente del alcance geográfico de los impactos generados por el 

proyecto. 

7) Medidas correctivas. Por medidas correctivas tipificamos una serie de situaciones que 

dan respuesta al tipo de intervención que el proyecto va a generar (área de afectación). Para cada 

proyecto existirán medidas puntuales que deberán evaluarse. La matriz presta utilidad en este 

caso para identificar en que fase del proyecto hay que introducir medidas que corrijan el impacto 

por factor ambiental. De ello se desprenden cinco medidas de corrección: (P) durante la fase de 

planificación: (C) durante la fase de construcción; (O) durante la fase de operación; (MI A) 

durante la fase de mantenimiento y abandono; y (N) no hay posibilidades, que se refiere a la 

imposibilidad de intervenir en el proyecto con algún tipo de compensación al entorno del 

proyecto. 

8) Intensidad. Finalmente, las matrices pueden tener valores de intensidad de factores por 

fase de proyecto, pudiendo ser estos beneficio (B) para el entorno o dañino (D), de igual forma se. 

puede considerar neutra (n) la acción de cierto factor sobre las acciones que se lleven a cabo 

durante alguna fase en particular. 

A continuación se presenta una matriz de interacción la cual es igual para cada una de las 

variables y su análisis es similar a la matriz presentada anteriormente. Se debe indicar los 

casilleros con mayor relevancia señalando como están afectadas las diferentes variables de 

acuerdo con la nomenclatura acordada. 

FUENTE: "Gesttón Ambientalmente Adecuada de Residuos Sólidos". Un Enfoque de Polltica Integral. CEPAL, GTZ. (1997). 
ILPES. "Guias para la Evaluación del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local'', José Leal, Enrique Rodriguez F. 
(1998). 
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ANEXO 7.5 

Sistema de Battelle- Col u m bus. 

Las listas de escala y peso se ha desarrollado para permitir evaluar todos los impactos sobre el 

ambiente asociados a un proyecto o para la comparación de varias alternativas de un proyecto a 

través de índices cuantitativos. El resultado es la implantación de un método cuasi .matemático, 

donde los impactos son pesados en términos de su importancia relativa, transformados en 

unidades comunes y manipulados matemáticamente para formar índices de impacto. 

Este sistema de evaluación de Banelle (la lista de escala y pesos más conocida), fue elaborado por 

los Laboratorios de Banelle-Colurnbus, por encargo de la Oficina de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos de Norteamérica (EUAIEPA), y se centró principalmente en la planificación de la 

gestión de recursos de agua. pero es aplicable a muchos otros proyectos con la misma eficacia. 

La base del sistema es la definició!l de una lista de 78 caracteres o parámetros ambientales que 

representan una unidad o aspecto del ambiente que merece ser considerado separadamente y que 

además. su evaluación es representativa del impacto ambiental derivado de las acciones del 

proyecto en consideración. Los parámetros están ordenados en categorías ambientales, los que a 

su vez se distribuyen en 4 categorías ambientales, con el objeto de establecer los niveles de 

información requeridos. 

Esquemáticamente se plantea de la siguiente manera: 

• Categorías ambientales-componentes-parámetros, siendo la evaluación de los parámetros el 

último nivel de información. 

• Los parámetros ambientales cuentan con las características de representar la calidad del ., 

ambiente. Son fácilmente medibles sobre el terreno y responden a la exigencias del proyecto a 

evaluar. 
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Los pesos de ponderación por temas son los siguientes: 

Contaminación ambiental 

Interés Humano 

Estéticos 

Ecología 

TOTAL 

402 puntos 

205 " 

153 

240 

" 

" 

1000 puntos 

Una vez establecida la lista de parámetros, el modelo establece un sistema en el que dichos 

parámetros se evalúan en unidades conmensurables asignándoles unidades numéricas 

denominadas unidades de importancia del parámetro. Después, a estas unidades se les asigna un 

índice de calidad que se obtiene de multiplicarlas por un número que va de O a 1, siendo el O el 

que representa a la mala calidad y el 1 la buena calidad, obteniéndose así las unidades de 

evaluación del impacto ambiental. 

Se suman estos valores y el proyecto ( o alternativa de proyecto), cuya suma de valores de el 

valor más alto, indica el que conviene realizar. 

Las relaciones aritméticas que se aplican son las siguientes: 

UIA : Unidades de Impacto Ambiental de O a 1 ,000. 

ECA : Escala de Calidad Ambiental de O a l. 

CIR : Coeficiente de Importancia Relativa de cada una de las 78 variables "i" de 2 a 31. 

Alternativa "j" 

UIA' = I CIR "i" • ECA;J 

Si tenemos "n" alternativas la que se recomienda es la que tenga mayor UIA 

En el siguiente cuadro reflejamos los pesos para cada uno de los parámetros del análisis. 
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Contaminación ambiental 402 

A) Contaminación del agua 318 

Perdidas en las cuencas hidrográficas 20 
DDO 25 
Oxígeno disuelto 31 

Coliformes fecales 18 
Carbono inorgánico 22 
Nitrógeno inorgánico 25 
Fosfato inorgánico 28 
Plagicidas 16 
PH 18 
Variaciones del flujo de corriente 28 
Temperatura 28 
Sólidos disueltos totales 25 
Sustancias tóxicas 14 
Turbiedad 20 

B) Contaminación atmosférica 52 

Monóxido de carbono 5 
Hidrocarburos 5 
Oxidos de nitrógeno 10 
Partículas sólidas 12 
Oxidantes fotoquímicos 5 
Oxidos de azufre 10 
Otros 5 

q Contaminación del suelo 28 

1 Usos ~el suelo 
Eros10n 1 :: 

D) Contaminación por ruido 4 

1 Ruido 14 
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Interés humano 205 

E) Valores educacionales y cientif. 48 

Arqueológicos 13 
Ecológicos 13 
Geológicos 1 1 
Hidrológicos 11 

F) Valores históricos 55 

Arquitectura 11 
Acontecimientos 11 
Personajes l l 
Religiones y culturas 11 
"Frontera del oeste" 11 

G) Estilo de vida 37 

Oportunidad de empleo 13 
Vivienda 13 
Interacciones sociales 11 

H) Culturas 28 

Indios 14 
Otros grupos émicos 7 
Grupos religiosos 7 

1) Sensaciones 37 

Admiración 1 1 
Aislamiento 11 
Misterio 4 

Integración con la naturaleza 1 1 
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Estéticos 153 

J) Suelos 32 

Estructura geológica 6 
Caract. Topográficas 16 
Extensión y alineaciones 10 

K) Aire 5 

1 Olor y visibilidad 
Sonidos ¡; 

L) Agua 52 

Presencia de agua 10 
Interfase suelo-agua 16 
Olor y materiales flotantes 6 
Area de las super. del agua 10 
Márgenes arboradas y geológicas 10 

,, 
M) Biota 24 .. , · .. 

Animales domésticos 5 
Animales salvajes 5 
Tipos de vegetación 9 
Variedad dentro de los tipos de vegetación 5 

N) Objetos artesanales 10 

1 Objetos artesanales IIO 

Composición 30 

Efectos de composición 15 
Elementos singulares 15 
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Ecología 240 

O) Especies y poblaciones 140 

Pastizales y praderas 14 
Cosechas 14 
Vegetación natural 14 
Espacies dañinas 14 
Aves de caza continentales 14 
Pesquería comerciales 14 
Vegetación natural 14 
Espacies dañinas 14 
Pesca deportiva 14 
A ves acuáticas 14 

P) Hábitats y comunidades 100 

Cadenas alimentarias 12 
Usos del suelo 12 
Especies en extinción 12 
Diversidad de especies 14 
Cadenas alimentarias acuáticas 12 
Especies acuáticas en extinción 12 
Características fluviales 12 
Diversidad de especies acuáticas 14 

FUENTE: "Gestión Ambientalmente Adecuada de Residuos Sólidos". Un Enfoque de Politica Integral. CEPAL. GTZ. (1997). 
ILPES. "Guías para la Evaluación del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local". Jase Leal, Enrique Rodriguez F. 
( 1998). 

ILPES 1 Direccion de: Pro~ectos ~· Programac1on de: lnvers1ones Página 352 



Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de: Residuos Sólidos Domiciliarios 

ANEXO 7.6 

Instrumentos económicos en la gestión de residuos sólidos 

· El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos económicos para la gestwn 
ambientalmente sustentable de los residuos sólidos, en particular los industriales, pareciera estar 
bastante condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptación. 

A modo de síntesis, se podría afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir estos requisitos 
(propios de los instrumentos económicos). 

• Instrumentos que utilicen fuerzas de mercado para inducir 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 el caso de Jos residuos sólidos). 

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

• Instrumentos que busquen compatibilizar las políticas económicas con las políticas 
ambientales. 

• Instrumentos más eficientes desde el punto de vista de su gestión financiera:· 

• Instrumentos de mayor aceptabilidad social, particularmente entre los sectores 
productivos. 

En este marco, los instrumentos de posible uso serían: 

Derechos de propiedad 
Establecimiento de la plena propiedad del generador de desechos sólidos sobre sus 
residuos, que implican: 

• Responsabilidad del generador 
• Principio contaminador pagador (aplicación) 
• Potenciación de la minimización· 
• Valorización económica de los desechos 
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Establecimiento de uso restringido sobre ciertos bienes públicos, lo que implica: 

• Disposición adecuada de residuos sólidos. 
• Control público. 

Creación de mercados 
• Permisos de uso transable de bienes públicos con uso restringido 

Instrumentos fiscales 
• Impuestos a la generación de residuos 

- Por cantidad 
- Por tipo 

• Impuestos al uso del suelo para disposición de residuos 

Sistema de cargos (tarifas) 

• Cargos por recolección 
• Cargos por disposición 
• Cargos por contaminación 

Instrumentos financieros 

• Fondas ambientales 
- Para mejoramientos tecnológicos 
- Para fomento del reciclaje 
- Para transporte y disposición adecuada 

• Créditos bla.."'ldos 
- Para proyectos con objetivos "ambientales" 

Sistemas de responsabilidad 
• Por daño a los recursos naturales 
• Seguros de responsabilidad 
• Incentivos al cumplimiento de normas 

Sistemas de garantías (bonos v depósitos) 
• Bonos de cumplimiento de normas 
• Sistemas de depósitos reembolsables 

FUENTE: José Leal. Proyecto CEPAL 1 GTZ t 19Q6j 
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ANEXO 7.7 

Ejemplo de impactos de sistemas de captación v evacuación de desechos 
sólidos v posibles medidas de mitigación 

( Environmental Evaluation System for water resources planing. Final report, Battelle-Columbus Lavoratories, 
Columbus, Ohio, 1972) · 

IMPACTOS DIRECTOS 

IMPACTOS NEGATIVOS 
Contaminación del aire. 
La carga de desperdicios que se dejan en recipientes 
comunales eStacionarios produce polvos. 
Producción de polvo y residuos en las rutas seguidas 
por los vehículos de recolección de residuos. 
Producción de polvo a causa de la descarga en las 
estaciones de transferencia. 
Producción de polvo a causa de la descarga en los 
puntos de vertido. 

La quema a cielo abierto de desperdicios no 
recogidos produce humos. 
La quema a cielo abierto de desperdicios en los 
vertederos produce humos. 

Producción de olores en los vaciaderos. 
Producción de olores en los sistemas de elaboración 
de fert.ilizantes orgánicos. 
Contaminación annosférica debido a la actividad de 
incineradores o planta de recuperación de recursos. 

Contaminación del agua 
Contaminación de aguas subterráneas o superf1ciales 
debido a los lixiviados del vertedero. 

Las aguas receptoras contaminadas por lixiviados 
solo se pueden utilizar en aplicaciones benéficas. 

Los desperdicios que no se recogen obstruyen los 
orificios de los drenajes abiertos y alcantarillas. 
Perdida de vegetación por la acción de los gases del 
vertedero. 

MEDIDAS DE MITIGACION 

Reducir al mínimo la manipulación adicional y aumentar al 
máximo la capacidad en la medida de lo posible. 
Suministrar vehículos cerrados y lonas para los vehículos 
abiertos. 
Cubrir los puntos de descarga y carga, ventilar el aire. 

Establecer un cinturón de salvaguardia en tomo del punto 
de descarga fmal. Pavimentar los caminos de acceso. 
Diseñar la ubicación del frente de la labor. Rociar con agua 
para minimizar las emisiones de polvo. 
Prestar un servicio integral de recolección de residuos en el 
medio urbano. 
Distribuir y compactar los desperdicios que se retiren, 
cubriéndolos diariamente con tierra e instalar sistemas de 
control de gases. 
Idem anterior. 
Mantener condiciones aeróbicas· durante la operación de 
elaboración de fertilizantes orgánicos. 
Establecer sistemas de control. 

Ub1car los vertederos en lugares donde los suelos sean 
relativamente impermeables, tengan propiedades 
atenuantes. permitan que exista una profundidad entre el 
piso del vertedero y las aguas superficiales. 
No ubicar los vertederos en laderas arroba de fuentes de 
aguas subterráneas o superficiales cuya utilización pueda 
verse afectada por la contaminación. 
Prestar un servicio integral de recolección de residuos en el 
medio urbano. 
Establecer sistemas de control de gases en el vertedero. 
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Contaminación del suelo 
Contammac1ón del suelo y posible absorción Evaluar la can u dad de fertilizante adm1sible antes de 
biológica de productos químicos tóxicos por la producirse niveles fitotóxicos. 
aplicación de fertilizantes orgánicos( compostaje). 

Salud ocupacional 
Accidentes de trabajo cuando los recipientes están Summisrrar recip1entes diseñados para la basura recibida. 
sobrecargados. situar tapas en los recipientes, para disminuir el peso en 

épocas de lluvia. 
Riesgos debido a la mala manipulacion en origen de Efectuar una recolección por separado en vehículos 
los residuos hospitalarios. especiales, reservando un área especialmente dedicada a 

este fin en los venederos. 
Riesgos debido a la mala manipulación de los Encuesta a las industrias para detemunar la cantidad de 
desechos peligrosos. desechos peligrosos Efectuar una recolección por separado 

en vehiculos especiales. reservando un área especialmente 
dedicada a. este fin en los venederos, previo análisis de la 
compatibilidad de los desechos antes de su evacuación. 

Salud de la población 
Aumento de las poblaciones de vectores de Prestar un serv1cio integral de recolección de residuos en el 
enfermedades. cuando no se recogen los residuos o medio urbano. 
se vuelcan a cielo abieno. 

Aspectos estéticos 
La acción de los animales distribuyen los Educar a los residentes para que saquen la basura en un 
desperdicios que se dejan en los recipientes. horario definido además de adecuar los recipientes con 

medidas de protección (tapas. cierres. durabilidad. etc.) 
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IMPACTOS INDIRECTOS 

IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION 
Problemas sociales 
Declinación del orgullo cívico y la motivación Sensibilizar al publico para lograr su cooperación 
publica cuando los desperdicios degradan en cuanto al manejo de los residuos así como 
visiblemente el med1o urbano. disponer de un servicio de recolección y vertido 

adecuado. 
Los recipientes que no es tan bien ubicados o Examinar patrones de movimiento de los residentes 
diseñados dan lugar a una perdida de tiempo y y estudiar el diseño idóneo de los recipientes según 
energía por parte de los residentes. las necesidades. 
Se plantean conflictos sobre el uso de la tierra Planificación de la ubicación. Establecer zonas de 
cuando las plantas de tratanuento y disposición protección para reducir el impacto estético de la 
final no están bien ubicadas. ubicación. 
Oposición del publico a la construcción de las Velar por el funcionamiento correcto de las plantas 
plantas de los desechos sólidos propuestas. dispuestas. Ofrecer demostraciones del 

funcionamiento, tanto visuales como técnicas. 

Problemas económicos. 
Perdidas de ingresos para los recolectores y Diseñar los sistemas de recol~cción, transferen~ia 

perdidas de mater!as pnmas de bajo costo para la y/o evacuación de modo de penmtir la continuación 
industria cuando se impide la recuperación de de reciclaje. Aumentar la separación de producÍas 
materiales secundarios. en la fuente y la recuperación de materiales 

secundarios antes de que los desechos sean 
descargados para la recolección. Dar adiestramiento 
en el empleo a los recolectores de residuos que 
pierden sus trabajos. 

Desvalorización de las propiedades por la presencia ldem. Además, efectuar una limpieza periódica de 
de desperdicios y el abandono clandestino de calles, caminos, y lugares urbanos frecuentados 
desperdicios. comúnmente por los turistas. 
Derroche de las rentas municipales cuando el Poner a prueba antes de implementar el sistema de 
equipo de recolección es inapropiado y el equipo de recolección. Evaluar regularmente los costos de 
recolección ineficiente. recolección. Diseñar la rutas y verificar las optimas. 

Utilizar sistemas de transferencias cuando las 
distancias sean excesivas y no resulte económico el 
transpone directo.( 20·25 Km.). 

El desarrollo industrial se ve impedido cuando las Construir instalaciones especiales para recibir 
industrias atentas a sus obligaciones ambierytales desechos peligrosos. 
carecen de instalaciones adecuadas para la 
disposición de residuos peligrosos. 
Se incrementa el desequilibrio de la balanza Dar incentivos al sector privado para recuperar 
comercial del país y el consumo de energía. cuando materiales del reciclaje. Sensibilizar al publico para 
disminuye el reciclaje de materiales derivados de alentar el reciclaje. Facilitar la separación en la 
los desechos que se podrían usar como materias fuente, de productos reciclables y efectuar su 
primas en la industria. recolección por separado. Diseñar sistemas de ., 

transferencia y7o disposición para separar el 
reciclaje de los residuos mezclados. 

ILPES 1 OlreccJOn d~ Proyectos;. Prugr:liTlJClUn d~ lnv~:rs1oncs Página 357 --



Guía para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

8. Participación y educación del público. 

8.1. Generalidades 

Existen muchos casos donde. a pesar de haberse formulado una propuesta de maneJo de los 

R.S.D. técnicamente correcta. la falta del componente participación y educación del público, ha 

ocasionado resultados negativos, por cuanto el apoyo del público es fundamental en lo que se 

refiere a la separación en el origen o políticas de promoción relativas a disminuir las emisiones. 

En cualquier tipo de plan de gestión de residuos sólidos, la educación y participación del público 

jugará un rol significativo. tanto antes como después de la implementación del plan. 

Los términos educación del público y participación del público abarcan una amplia gama de 

actividades y técnicas diseñadas para conseguir que los ciudadanos participen en la torna de 

decisiones, obtener información respecto a las inquietudes de los ciudadanos, aumentar la toma de 

conciencia del público y motivar la participación en los programas. 

Un buen programa de educación y participación en la gestión de los desechos sólidos aprovecha y 

utiliza los grupos cívicos. comercio, colegios, iglesias y los medios de comunicación para que 

participen en la toma de decisiones y promuevan una ética positiva en el área de los desechos 

sólidos. mediante reuniones. eventos especiales. conferencias. materiales promocionales, boletines, 

exhibiciones. concursos y actividades de recolección. 

Las personas encargadas de tomar decisiones deben intentar involucrar al público a través de todo el 

proceso de planeamiento de la gestión de los desechos sólidos municipales. Es particularmente 

importante que el planificador trabaje junto con la comunidad, especialmente en el proceso inicial 

de planeamiento. 

Es deseable establecer un consejo asesor o un grupo de trabajo específico para proveer un marco 

organizacionaJ a la participación de los ciudadanos. 

ILPES 1 DJreccJón de- Proyecto:. y f'rn¡;r::m1aC1on Jc: lm c-r..;umc:. Página 359 



Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Dom1ciliarios 

Este grupo podría incluir ciudadanos, hombres de negocios, miembros de grupos locales del medio 

ambiente, grupos comunitarios de los diversos vecindarios y organizaciones religiosas. 

Debe educarse al grupo asesor en todos los aspectos concernientes a la situación de la gestión de los 

desechos sólidos locales. todos los costos y responsabilidades asociadas con la gestión de los 

desechos y las opciones disponibles de gestión y disposición. 
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8.1.1. Ciclo estratégico de la participación 

Los vínculos de la participación comunitaria integral pueden ser visualizados de acuerdo con el 

siguiente flujograma. 

• Problemas y temas: 
Identificación 1 análisis 

• Información 
participativa y análisis 

• Integración de 
objetivos 

• Transacciones 
(Trade-off) 

t 
• Formulación de 

• Retroalimentación 
• Participación políticas 

en la revisión y • Establecimiento 
análisis .. .. de prioridades 

• Comunicación 

• Monitoreo 

~ 
• Planificación de 

• Evaluación 
la Estrategia 

• Presupuestos 

1 
• Ejecución 
• Capacidad de desarrollo 4 

FUENTE: EDIEN Political Econ<1my of thc I:nvironmcnt: Module-$ Participat10n in National Environmental Strategies (W<;~rld 
Bank 1997/. Traducción no oficial) 
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8.1.2. Dificultades para institucionalizar la participación 

Integrar activamente a la población en la gestión de los RSD. no es una tarea fácil, especialmente 

cuando se desea que esta sea permanente. integral y dinámica. El siguiente recuadro sintetiza las 

barreras para materializar dicho objetivo. 

POR OUÉ ES DIFÍCIL INSTITUCIONALIZAR LA PARTICIPACIÓN 

Si tiene tantos méritos. ¿por que es dificil institucionalizar la participación? Las siguientes parecen ser 
algunas de las restricciones. 

• En la fase inicial de una estrategia. la participación requiere considerable tiempo y trabajo adicional 
en el desarrollo de los recursos humanos. Generalmente no se provee de incentivos adicionales a los 
miembros del equipo por el esfuerzo extraordinario requerido. La introducción de la participación 
requiere recursos financieros adicionales y en la fase inicial es más costosa comparada con programas 
convencionales. La mayoría de las instituciones y programas se sienten restringidas de hacer tales 
inversiones, dado que ella> son evaluadas principalmente por el criterio de logros en los objetivos 
fisicos y financieros. 

• La participación exige una mayor retroalimentación en el papel de los profesionales externos, desdt 
la gestión hasta la facilitación. Esto e~ige cambios en conducta y actitudes y tiene que ser gradual. 
También exige un significativo entrenamiento y usualmente los recursos para este trabajo son 
inadecuados. 

• La participación también desafia a los profesionales convencionales: éstos sienten pérdida de poder 
al tratar como iguales a las comunidades locales y al incluirlas en la toma de decisiones. Esto inhibe 
a los profesionales de asumir riesgos y desarrollar relaciones de colaboración con las comunidades. 

• La participación y el desarrolle' institucional son dificiles de medir y requieren el uso simultáneo de 
indicadores cualitativos y cuantitativos. Los sistemas existentes de monitoreo y evaluación no 
pueden medir dichos aspecto> y. por lo tanto. los indicadores fisicos y financieros. que son más 
fáciles de medir. dominan la cvaluacicin d~ resultados y el proceso de análisis de impacto. 

• Mientras que muchos programas inic1ados por las agencias externas tienden a usar métodos 
participativos de planificaci¡'n. ellos no hacen los correspondientes cambios en los mecanismos de 
asignación de recursos a las instituciones locales y ellos tienden a retener el poder en la toma de 
decisiones financieras. Este hecho frena el crecimiento de las instituciones locales y conduce a una 
pobre sostenibilidad de los programas. 
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• La participación es un proceso de largo plazo y necesita ser iterativo en un período inicial de dos a 
cinco años antes de remontar y replicarse. La mayoría de los programas de desarrollo tienden a dejar 
en el papel las fases iniciales del proceso áe participación y desarrollo institucional sin suficiente 
experimentación e iteración. Como resultado, las modalidades institucionales que surgen son a 
menudo inefectivas. 

• La participación esta también directamente ligada a la equidad. Muchas estrategias para implementar 
programas, a pesar de comenzar con consultas y participación de grupos, fracasan en monitorear 
aspectos de equidad. Esto hace que los resultados de la gestión y los beneficios sean usurpados por 
los grupos elitistas de la comunidad y en la mayoría pierdan su interés. Las instituciones externas 
necesitan jugar un papel preponderante en catalizar prácticas equitativas dentro de las instituciones 
locales. 

Cualquier política o proceso de formulación de estrategias debería tomar en cuenta los esfuerzos 
existentes al nivel local y utilizarlos coriw base para la estrategia de preparación. El proceso de 
formulación de la estrategia depende altamente de los éxitos alcanzados previamente. El crecimiento 
orgánico de una estrategia a través de insumas locales y regionales, que se base en la experiencia y en las 
acciones positivas aprendidas, aumenta las posibilidades de que todos los miembros desarrollen un 
interés de largo plazo en la ejecución. 

Fuente· "Parttctpation m nattOnal em tronmental strategtes .. (Module 4) EDIEN Política! Economy of the Envtronment. .YJorld 
Bank (98). Traducctón no ofictal ·, 

·'. 
8.2. Elementos que deben tomarse en cuenta en la participación para una 

gestión integral de los RSD. 

A continuación se presentan algunos lineamientos generales para desarrollar un programa de 

participación y educación del público. 

8.2.1. Presentación de los principales resultados del estudio. 

Como ya se ha sostenido anteriormente. la participación del público es de vital importancia y una 

forma de activar esta participación. y a la vez motivar la discusión respecto del tema, es la 

presentación de los principales resultados del estudio. 
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Con respecto a Jos principales resultados del estudio, Jos mensajes para el público deben ser al 

menos Jos siguientes: 

• Generación en origen (domicilios): cantidad, composición. 

• Pre-recogida uso de recipientes adecuados para el acopio de basuras y respeto de horarios de 
recolección y transporte. 

• Recolección y transporte: modalidades de operación. cobertura. eficiencia. aspectos ambientales, 

sanitarios y costo asociado. 

• Tratamiento y disposición final: Vida útil y problemas ambientales y sanitarios de los actuales 

rellenos. requerimientos de (incineración. compostaje,etc.). 

• Microvertederos ilegales: mencionar cantidad existente en cada ciudad. sus problemas 

ambientales y sanitarios y los costos asociados a su limpieza. 

• Costos de un plan de gcst1ón y manejo integral de residuos sólidos. técnica y ambientalmente 

adecuado. 

Se debe sensibilizar a la población respecto de los beneficios que recibe la comunidad. Jos costos 

reales y los déficits que se producen en b municipalidad. Indicar qué acciones se pueden realizar en 

educación. salud. deportes. etc. si las municipalidades no tuvieran que afrontar dicho déficit 

económico. 

Implantación de un programa d~ recuperación/reciclaje con clasificación en origen. 

Se deben presentar los bendicios directos que recibe la comunidad y la forma de participación en el 

programa. esto es: 

• Reducción de costos globales en el manejo del flujo de basura. tanto por concepto de recolección 

y transporte· como por disposición final. 
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• Mayor vida útil de los rellenos sanitarios. 

• Apoyo y ayuda solidaria a sectores necesitados·de la población, ya sea directamente a través de la 

recolección y comercialización por parte de los segregadores, o bien indirectamente a través de la 

participación de organizaciones de beneficencia. 

• Qué elementos se recuperarán de las basuras y por qué. 

• Qué elementos no se recuperarán de las basuras y por qué. 

• Cómo acopiar los materiales recuperables. 

8.2.2. Estrategias de comunicación: Grupos objetivos de la población y canales de 

comunicación. 

La comunicación con el público y la promoción de los programas debe ser un proceso continuo. 

Los eventos en medios de comunicación. los pósters publicitarios, los boletines, etc., son todas 

buenas herramientas y medios para ser usados en un programa continuo de educación. 

Un programa efectivo de educación y promoción debe ser ·planeado teniendo en mente las 

necesidades de la comunidad. Se puede ahorrar una cantidad significativa de tiempo y energía 

analizando actividades de educación del público que han sido desarrolladas en otras comunjdades, ·,'! 

sacando provecho de sus éxitos y aprendiendo de sus fracasos. 

Los encargados de tomar decisiones pueden revisar actividades y materiales. educacionales 

utilizados en otros programas para la toma de conciencia del público, tales como campañas para uso 

de cinturón de seguridad en los automóviles. campaña para evitar accidentes en la vía pública, etc. 

Las técnicas usadas en estas campañas para promover una idea o incentivar un nuevo 

componarniento pueden ser modificadas para expresar la idea del tema de los desechos sólidos 

municipales. 
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8.2.3. Grupos objetivos de la población. 

El pnmer paso de la planificación de un programa de educación es comprender los diferentes 

públicos que existen dentro de la comunidad y determinar cómo reciben la información estos 

diversos grupos. Entre los temas que se deben resolver se pueden destacar los siguientes: 

¿Cuáles son algunos de los sub grupos existentes en la comunidad? 

¿Cuál es el nivel del lenguaje a ser utilizado en el material a ser entregado a la comunidad? 

¿Cuáles son las inquietudes de los ciudadanos? 

¿Cuáles programas en los medios audiovisuales de comunicación local escuchan v ven los 

residentes de la comunidad0 

¿Cuáles medios escritos de comunicación. a nivel nacional. regional, comunal o comunitario. lee la 

población y qué secciones son las preferidas'> 

¿Responden bien los ciudadanos a noticias públicas incluidas en las cuentas de servicios que 

reciben? 

¿Son los afiches publicitarios colocados en las tiendas un método efectivo de conseguir una imagen 

que les llegue? 

¿Existen ya grupos cívicos conduciendo alguna campaña de educación respecto a la basura o algún 

otro tema relacionado? 

La respuesta a este tipo de preguntas ayudará a que se utilicen los mensajes apropiados. se realicen 

las actividades adecuada~ y se ocupen los medios de publicidad correctos. 

La me_1or forma de responder esta<; interrogantes. es efectuar entrevistas con líderes de la 

comunidad. llevar a cabo encuestas de opinión y también trabajar junto con los grupos asesores de 

ciudadanos existentes. para recopilar esta información. 

Un exitoso programa de educacinn y particip<~ción de la población compromete importantes 

rt!cursos humanos. técnicos. materiales y ec,,n('mlcos. por lo que se prev¿ que el diseño y operación 
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del programa sea contratado a especialistas en comunicación y educación. Las municipalidades 

serán las encargadas de proporcionar los objetivos, metas, supervisión, coordinación y apoyo 

logístico a dicho programa. 

Por el motivo anterior resulta muy beneficioso segmentar la población en dos grandes grupos: 

• Niños y jóvenes de entre 6 y 20 años de edad, 

• Adultos de 21 años y más. 

Frente a restricciones presupuestarias puede privilegiarse la educación de niños y jóvenes. 

Educación de los niños y jóvenes 

Enseñar a los niños y jóvenes sobre la gestión, el valor del reciclaje y de reducir la cantidad de 

basura generada , desechos peligrosos domésticos y la necesidad de contar con sitios de disposición 

adecuados para manejar el problema de los desechos sólidos, es un elemento esencial para 

desarrollar una ética de responsabilidad entre los futuros residentes de la comunidad respecto a los 

desechos sólidos. Además de los potenciales beneficios futuros, los programas orientados ·a los 

niños y jóvenes pueden tener una recompensa inmediata al llevar a casa, a sus padres, los mensajes 

referentes a reciclaje y otros métodos de gestión de desechos sólidos. 

8.2..4, Canales de comunicación: estrategias de medios 

El programa de educación y participación debe ser estructurado en base anual de manera que sus 

objetivos sean manejables. Algunos aspectos que deben ser incluidos en estos planes son: 

• Temas o desafios principales que deben ser enfrentados. 

• Metas a ser alcanzadas. 

• Actividades y eventos para lograr cada una de estas metas. 

• Recursos disponibles (fondos. voluntarios y apoyo d.: la comunidad) para cada actividad y 
evento. 
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Cronograma de trabajo que coordine los esfuerzos de educación del público con la implementación 

del programa y considere actividades y eventos. estacionales. 

Existe una amplia gama de actividades y eventos posibles que pueden ser incluidos en un plan de 

educación al público. Las actividades escogidas deben promover v complementar las opciones 

específicas de gestión de los desechos sólidos que están siendo consideradas o implementadas como 

parte del programa de la comunidad en este campo. Por ejemplo. si la primera prioridad es la 

implementación de un programa de recuperación y clasificación en origen de materiales reciclables. 

entonces debe darse énfasis a los programas de educación dirigidos a este fin. 

Las actividades propuestas dentro de un programa de educación deben también satisfacer las 

necesidades de información de la comunidad y deben encontrarse dentro de los límites 

presupuestarios y de recursos de la comunidad. En algunos casos. será recomendable considerar 

llevar a cabo proyectos pilotos de educación del público a más pequeña escala. Este tipo de 

iniciativas puede ser un perfecto campo de prueba para la generación de nuevas ideas. 

Las enseñanzas sacadas de estos proyectos pueden ser incorporadas a proyectos de mayor 

envergadura en la medida que el programa consiga el apoyo del público. 

Los medios de comunicación específicos que se pueden emplear en las ciudades en estudio los 

podemos dividir en "medios troncales" v "medios directos". a saber: 

8.2.4.1. Medios troncales 

Como medios troncales pod~mos consid~rar los periódicos . radioemisoras. TV. A nivel local es 

posible desarrollar estrategias d~ acu~rdu con los mcdi,ls disponibles en periódicos de circulación 

local o radioemisoras locales. con programas o publicaciones desde el municipio. 
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8.2.4.2. Medios directos 

Entre los medios directos y sus características se pueden mencionar los siguientes: 

Afiches informativos 

En una primera etapa se elaborarán afiches con información general sobre la gestión integral de 

residuos sólidos. Para en una segunda etapa. informar al público sobre. la futura puesta en marcha 

de un programa de recuperación y clasificación en origen de materiales reciclables. 

La distribución se hará en grandes tiendas. supermercados. en sedes de organizaciones sociales y 

deportiYas. municipalidades y en general en lugares de gran afluencia de público. 

Folletos informativos 

Estos deben informar mostrando las problemáticas antes enunciadas. La pnmera etapa de la 

campaña debe ser distribuida en la calle (por ejemplo. en esqumas de gran afluencia 

automoYilistica o peatonal en horas claves). centros de afluencia de público. hogares e 

instituciones. En la segunda etapa de la campaña. estos deben concentrarse en lugares públicos al 

alcance de todas las personas. como por ejemplo. hospitales. consultorios. oficinas públicas. 

centros comerciales. etc. 

Exposiciones explicati,·as 

~1ontar cxpos1c1ones en centros (¡)tllCrcia!es. st.:dcs sociales. muscos \" en general centros 

culturales. especialmente la casa de 13 cultura d~ cada mun!cinio. 

Dichas exposiciones dl:'hcn ser mu: ~r:.ílicJ.s. c~.'r: : .. 1·.:~~tr:!: fotPgr:lftcas y \·ideos. expEC:!.Ii~í.' los 

alcances de los programas de· gcsuór~ intc¡:ral ck r<·siduos sé,Ji:-Jos y de los programas de 

recupcrac ión/rcc ic laj e. 
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Participación de las autoridades locales 

Para llegar a los clubes deportivos, juntas de vecinos. centros de madres, hogares de niños y otras 

organizaciones sociales de las distintas comunas. se hace necesaria la participación de autoridades 

locales. a través de un consejo asesor o un grupo de trabajo específico para proveer un marco 

organizacional para instruir y hacer participar a la ciudadanía agrupada. 

El grupo comunitario puede identificar las inquietudes públicas y asistir a los encargados de 

tomar decisiones en la integración de soluciones en un plan para la gestión de los desechos 

sólidos y un futuro plan de reciclaje. 

Se sugiere que dentro de las autoridades locales que participen deben estar los máximos 

representantes de las unidades de Aseo y Ornato. Medioambiente, Cultura, Educación y Servicio 

de Salud. entre otros. 

Charlas y exposiciones en escuelas v colegios 

Las charlas y exposiciones están orientadas a educar y sensibilizar a niños y jóvenes, según 

objetivos descritos en párrafos anteriores. 

Se deberán formar monitores y lideres dentro de los profesores y alumnos, de manera que 

participen en las charlas y exposiciones y las mantengan en el tiempo. 

Para el desarrollo de las charlas se propone distribuir entre las distintas escuelas y colegios de un 

video explicativo y demostrativo del manejo de residuos sólidos además de distribuir boletines 

informativos-educativos. 

Las exposiciones y muestras escolan:s deberán contar con la participación de profesores y 

alumnos. Se propone la realización de distintos proyectos por parte de los alumnos relativos al 
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tema de manejo integral de basuras y recuperación/reciclaje. Se puede aprovechar trabajos de 

asignaturas tales como Artes Plásticas, Artes .Manuales, Ciencias Naturales, Biología, etc. 

Las expos1c1ones se montarán en paneles móviles, verticales y horizontales, usando material 

gráfico y material volumétrico. Se expondrán los mejores trabajos presentados. 

Concurso de afiches 

Se propone la creación de un concurso de afiches a nivel de educación básica. media y 

universitaria exclusivamente dedicado al tema de recuperación en origen y reciclaje de materiales 

de desechos. 

Los afiches ganadores serán los que servirán de base para el lanzamiento de la campaña de 

recuperación/reciclaje. Los alumnos ganadores deberán tener un premio y existirán men'ciones 

honrosas. 

8.3. Costos y financiamiento de los programas 

Los programas de educación y participación del público para la gestión de los desechos sólidos 

municipales no deben ser necesariamente muy costosos. No obstante, se requiere de un 

compromiso determinado de parte de las autoridades locales respecto a fondos y tiempo necesario 

de personal para planificar y coordinar un programa exitoso. Este costo es pequeño cuando se 

consideran los beneficios que rccibira la comunidad de la participación en los programas de 

educación al público. que promueven una gestión integrada de los desechos sólidos: disminución 

de los costos de disposición. un ambiente mas limpio. una vida útil mayor del relleno, así como 

también la perspectiva de mejores relaciones comunitarias. 

A pesar que la competencia por conseguir contribuciones en dinero de la comunidad es dificil, 

siempre que sea posible los planilicador~s deben buscar ayuda en db. 
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Las ideas novedosas. un planteamiento estratégico, una cantidad pequeña de dinero y una 

cantidad grande de aporte en servicios. pueden producir un buen resultado. Por ejemplo, el 

imprimir las bolsas de la' basuras con un mensaje cívico, tal como el anuncio de un día de 

recolección de desechos domésticos voluminosos. es un servicio comunitario que frecuentemente 

lo proveen las tiendas o supermercados. Alguna empresa publicitaria puede tomar para sí la tarea 

de producir un video que muestre a los residentes cómo se produce la separación en los hogares. 

Este mismo video puede ser mostrado a grupos cívicos por miembros de un grupo voluntario. 

Muchos clubes y organizaciones cuentan con boletines e información sobre eventos comunitarios. 

Muchos negocios que entregan material publicitario a sus clientes a menudo están dispuestos a 

anunciar eventos especiales y exhibir mensajes promocionales. 

Una gran cobertura en medios de comunicación. tales como artículos en, los periódicos, 

entrevistas radiales y anuncios en los servicios públicos. son maneras de bajo costo de 

comunicarse con cientos y hasta miles de miembros de la comunidad. e informar sobre la 

planificación de eventos especiales de recolección y metas conseguidas. A pesar que la 

contratación de espacios pub! icitarios es también un método posible, aunque bastante más 

costoso, la publicidad cuidadosamente diseñada y bien planificada puede bien valer su costo. 

En algunos casos es posible que el comercio local suscriba los costos de publicidad si se 

menciona debidamente este hecho. 

A modo de ejemplo se incluye en el anexo 4 un proyecto piloto de Educación Ambiental para el 

tratamiento en origen de los RSD. 
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BIBLOGRAFIA DE REPIDISCA 

Id: MRS/6200/159/299 
Ai: Bntsil· lnshtuto de Pesquua.s ttoenológKas • IPT 
Ti: Lno Municipal • Manual de r:crrncaamaento mtC'¡ntdll 
Fu: 1995 
Ub: CE PIS 

Id: 010250 - 6100/H47/1B866 
At: M,1ico. S«retar¡a de Dearrollo Urbano y Ecolog;a. Dii"KCitn 
General de PreHncirn y Control de la Contannnacitn Ambi~tal. 
Ti: Cntenos pantla detenmnacien dd factor de RIHiacitn para los 

C\tudios de t1empos y movim1entos. 
Fu: Espn:ificacioncs t,cnicu pantla elaboracien de proytoetos 

ejrcuhvos de manejo y dtsposicirn final de residuos sthdos 
mumcipalcs. ~1,J.Ito, D.F. SEDUE, 1985. p.1~. Tablas. 

Re: Drtennma In utcgor¡as de rend1m1ento del 
trabajador, md1cando 

las caractrr¡st1cu de cada una de ellas (supnftabilidad, 
etcclente, buena, promedio, regular y deficil"tUe) en lo que 
respn-ta a habihdad} csfueno. Clu1fica y eurzuna los 
dn·enos tipos de demoras. ,1\lucstra una tabla de u lores sobrr el 
desemprao. 

De: Admmtstracltn de pcnonal 1 Penonal dr opcractcn 1 ~t.1ico 1 
llb: CEPIS 

Id: 031'm. 6ooomillt7so 
Ap: Tchobanottlous, Gror¡;e: Thrusrn, H .. Eha!lWR. R 
A1: CIDIAT. 
Tt· DnKhos stlidos: pnnc1pios de •nli!enter¡a ~ adminutrae~tn. 
Fu: M,nda: CIDIAT; 198!. ~p. lhu •• tablas. (CIDIAT Scne 

Ambtentr} RKunos :"<<arun.lrs Renoubln. AR·I6) 
Rr: Trata sobrr la produccicn de rrstduot sthdo~.o la C'\oolucicn en el 

manrJO dr los dC'Or<hos uhdos. aspectos ltt;:alrs' a¡!mc1as 
&ubcmamentaln encar¡;adu de admanastrar los rcsaduos .rhdo'\. 
mantjn, almacenamiento~ procesado in uru. rn:olrccicn. 
transferencaa ~ transpor1e dt rrstduo• schdo!L La wr;unda pane 
•e refiere al cqutpo y t,cnicas de proci'S.Ido.la rr-cupcracttn dr 
!"KUnD§, dispostciCR de drsrthos schdot y el flhmo cap;tulo 
comprtnde a lo' drs.e-chos pcli&:rows. 

De: Rrstduo• sthdo• f 
l•b: CEPIS 

Id CW6f>..tO·t•OOll'U~:;;¡¡~Q1 

Ap: Collalo' P,.aalon. ll,rtor 
T1: Barndn ~ hmptrn dt 'la•. 
Fu: t:nl\f'f'\ldad ·'acaonal df' Colombia. i-acuhad dt IRI\!t"Rier¡a. ~Citn 

dt lnli!en•er;• Ambtentai. ~lanuai dri cuno i: RKoin.ntn ~ 
transpone de ba•uras Bozot, l'nl\f'f"otdad :'ltaoonal de 
C'olomtna', IQ81. p.l 

Co: Prnentadn en· Cuno lntrn'I\O <robre '-11Df'JO lnttltral dt los 
Rrs1duo• Sthdo, lktzota. 1'1'·2! Ato. l'l81 

Re: l>rscnbt lu rnpon•abahdadn dt l1• rmpf"C\a\ de a•f'O urbano~ 
mtnnona al¡¡:unn mala\ acnonf"\ dnarrollada• tn lncahdadts dt 
Colombia. 1 rata del barndo manual. refin.ndo'\C 1 lo• 
in,lrumrnlo' utaluados ~ al rcnd1m1en1o dr In• obrtro• ron cada 
uno dt elhn. en dttermmadu lonu Con\ldera un tJrmplo de 
e !culo dr rend1m1ento 1 rata del rcndamarnto ~ rqu•po• 
utahlado• rn rl barndo me< RICO. ~al• lo• u~• dt 11"\lo• 
rqutpo• ~ con\ldtra un r¡emplo para f'\tlmar el nf.mero dr obrrro• 
~ f'ql.llj>O Rf"Cf'\ano par1 el barndo ~ hmptna dr Ha!L 

Oc: Harndn ~ hmp1eu dt ••a• 1 

\lb: CEPIS 

Id: 0466.&3. 61XXlfl:.¡zllll01 
Ap· Brmal, J.R. 
Ti: Salud orupanonal,.. ti maneJO dt Lo• ""'du!K \thdo• 
1-'u: lln1•entdad 'acaonal dt Coktmbaa. facultad dr lncrnM"r,a. Scccatn 

de ln¡en1tr;1 ,\mbaf'ntal ~lanual dtl cuno 1· KKoiKcarn) 

ILPES 1 Duccctón de Proyecto~ y Prog:ramactón de Inversiones 

tnnsportt de basuras. Bor;ot, Uninnidad Nacional de Colombia, 
1981. p.I .... I. 

Co: Prr:smtado m: Curso Intensivo sob~ Manejo lntt¡nl de los 
Residuos Stlidos. Bor:ota, 17·11 Ago. 1981. 

Rr: Trata b~T\'emmte de la actividad industrial. los demmtos de 
produ«icn y su rrlacltn con la salud ocupacional. Seaala 
ronceptos ampo nante. y collK'Cumciu indeseable. al no prevenir 
aCCidentes, drscnbarndo sw costos directos e indarKtos.. 
Menciona los obJetivos y UpKtos fundamentales para su 
desarrollo rfc«:tivo m la o11:anizacitn del progntma de prrnncicn 
de los nesgos profcsaonale:s. Trata de la innstigactcn de las 
causas de los accidtntes de trabajo, su metodolog¡a. de la 
aprrcaacitn cuantitahva de la accidentalidad y h.ace un an lis~ 
dt lo!' nesgos. Estud1a la accicn corrKhva. control dr los 
acc1dentcs y drscnbr los procedimientos para la inl-estigacicn de 
las causas de In enfermedades profesaonalrs, 1nd1cando los 
ncsgos m las achv1dadts de rKolc«:cltn y transpone de los 
residuos sthdos. Conhene una gu1a ergonom1ca para el manejo 
manual de carp:as. 

D~: Rc«:olc«:cltn de rniduos sthdos f Salud ocupac1onal 1 
Ub: CE.PIS 

Id: ()..17891 • O 1 OO!tJ4I/179.¡8 
Ap: Llnda Opuo, Francisco; Salmas Cordero, S.J\1. 
T1. Composicitn. rKolrcctcn, transpone y dupos1c1tn final de 

basun~ y desperdicios. 
Fu: lngemer¡a samtana aplicada a unumaento' ~alud piblica. 

M,1:1co, D.F. Hupano Americana, 1%9. p.4!'i9-62I. 
Re: Prc;scnta una dastficac1tn de las basun~s por ~rupos. Trata de la 

cantidad, cahdad, humedad y fuentes dr producratn de basuras y 
de su du;posicicn micial. Aborda d1vrnos aspecto!' de la· 
!"Kolcc:cltn y de los m.todos de disposic1cn final. 

De: L1mp1aa urbana 1 
llb: CE.PIS 1 SliNASS 

Id: 0-18398. 6011/C'""'/1201Z 
Ap: Sakurat, k:unitosh.i. 
Aa: CE.PIS. 
Ta Dutoo de las rutas de rKolr<cicn dr res1duos stlido~. 
Fu: Lima; CEPIS. 1980. 16 p. ilus.. 
Co: Presentado ~n: Taller sob~ Residuos Sclidos. l.am.a, 19·30 Ene. 

1981. 
Rt: Prnrnta una metodoloc;a Ur trabajo pan!: da~roar rutas de 

rrcoiKcicn de basura siguiendo un m,todo manual. Los propu1tos 
del da5too de rutas son di\idir la ciudad en srctorT!I, de manent 
que cada S«tor as1gne a cada equ1po de rc«:olrccirn una cantidad 
m s apropiada dt trabajo; y desurollar una ruta para cada 
su'"c«:tor, de modo que facilite a cada f"QUtpo llrl-·ar a cabo el 
tnbajo con una mrnor canndad de ttempo ~ rKorndo. Trata sobre 
la S«torilacltn, d•agramacitn, venficat~rn, amplantantn, ~ 
culuaCitn de rutas. 

Or: Rutas de rKOIKCitn 1 RKolrccien de rcs1duo~ ~thdos/ 
t:b: CEPIS 

Id: n.l8830. 6701/HIJ/11980 
Ap lladdad, Jo~. i''ehc10. 
A1. CEPIS. 
T1: Asco urbano; dtsposic1cn final de res1duo~ •tildo§: manual de 

m,trucC10nrs. 
Fu: Lima; CEPIS, 1981. 67 p. llus. tablh. 
Pr: Pro!i!rama Re-gional OPS!EIIP/CE.PIS dr MeJoramiento dt lo• 
Sen ~taos 

dt A,ro tlrbano. 

Re: Mut1tra en sintnts las fonnas de procnamtento y disposacttn de 
rrsiduos srhdos. [tponr las bases dt la selcccatn del trrrrno y 
dtl proyKto de un rrllcno sanitario. el cual es presentado con 
todos sus componentes y tspKificacionn complementa nas.. 
nammando los puntos que ofi"Km mayores dificultades a los 
proyKI15tas y a los opcradorn de la obra,, Detalla los equipos 
mas usualn utilizados en la construcc1cn de rellenos y de 
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mantenimiento de los accesos y sistemas drmantes dd relimo. 
Comprende modelos de sistemas de e1»ntrol que son aplicados a 
opuac1one:s. costos, construcciones y medio ambiente. 

De: Rellenos unitarios 1 
Ub: CEPIS 1 ECO/ ANESAPA 

Id: 649641 • 6500/A68/14921 
Ap: Ando, Aida; Briceao P1ctn, R 
Ai· CEPIS. 
Ti: Gerenc11 del unic•o de aseo; selec:cJtn y d!KDO de umdades 

rN:olectoras de residuos sthdos, compactad oras y no 
compactadoras. 

Fu: L1ma; CEPIS; 1983. 107 p. llus, t1blas. 
Pr: Programa Rq:ional OPSIHPEJCEPIS de Mejoramu~nto de la 

Recolecc•on, Tnnsporte y Disposie~on Fmal de Res•duos Solidos. 
Re. Presenta unan hsis)!:enera/ de los t1pos de unidades mas comunes 

en el amb1ente latinoamencano, como ~n: In de reduccun 
\O)um.rncas de CarJ!• traura y las de 11po \IOlquete 
compactadorn y no compactadoru. Establece una metodolog¡a para 
la seleccu~n f'liiCJonal de los \lehiculos rr-colecton:s.. desde el 
asp«to o~racJonal hasta el mK naco. Contiene: KIII!'C'cicn 'f 
d•st"Oo de las unidades rt"ColectonJs; aphcac1tn de las normu 
establecidas en los formatos: an hs1s de los esrud•os; 
imphcae~oncs de orden econrm•co; unidades no compactadora.s; 
conclusiOnes ) recomendaciones. 

Oc: Recolecc•cn de residuos sdidos 1 Compactado m 1 
Ub: CEPIS 1 ASESAPA 

Id: 0~3931. 6700/SZI/17890 
Ap· S nchcz Gtmcz, Jor¡e; Lrpcz S nchn. Felipe; Lrpcz Garrido, Pedro 

A. 
T1: Impacto ambiental m la sclecnrn de sJttM pan dispo1•cirn 

final de residuos srhdos municipales. 
Fu· \l,sico: SEDliE; 1985. 36 p. 
Co: Pr-ncntado en: Congreso Sac1onal de la Asociacirn \lesJcana eontra 

!JI Contammac1rn del Agua) del A1re: sobre [laluanrn) Control 
de la Conlam•n•c•rn Ambiental. Tlueala, IJ!:o. !985. 

Re: Mrtodolor;¡a que proporciona elemenlo' para Joa:rar una adKuada 
toma de dKtstonC"S m el control del 1m pacto que puede tmu 
'obre clambtcnte el s1t10 C"S(Ot:Jdo para un relleno s.an1t.1no. 
para tomar mcd1du pfr'\lentt\las o corrrctrllas. Seoala cntrnoi 
de calificac•rn sobre lo' efectos qut podr¡an tener nenos 
bcto~ de campo sobre los elemenlo• del amb1mte. Anah.u J.os 
sitios supueslos para la construec1cn de un nUmo s.anuano 

Oc: Relimo~ un1tanos /lmpaclot amb•cntalcs 1 Toma de dec1.nonrs 
(AdmJn15lracirn) 1 Scleccirn dtl ~llo 1 Euluac•tn 1 

t:b: CE PIS 

Id: 067713. 6ROO!R2Jf!~91 
A p. Bartone, Carl R. 
Ai: Banco ~lundial: P:\t:O. 
T1: GC"Sflrn. ncupcnc•rn ~ rr-cJclaJe dt los dncchus mun1c1pales. 

C"Sfrllll!f:ll pan la auto•uflcJmCII m J.o• pa¡sn m drs.arrollo 
Fu: Washinrton, D.C. Haneo Mund•al; lq!l1:' 13 p 
Re: Sosl•ene que la1 rnunlclpahdadr"S m J.o1 pa;.n en d"-lrralln 

pueden mejorar su capaCidad de rnnrn de dnccbos mechante una 
HlriiC'lll de rKupcnJCICD dt ncunm )" I'T'Ctdaje. I)tow:ribt los 
nfueno• del Pf.ucrama de las ·'•ctOnn Fnidas pan ri l>currollo 
(P:"<<UDJ) del Banco "und1al para dcmntnr los locros. hac•tndo 
hmcap.i. en 1,en1ea• de ncJclaJe wne1llu y de baJo co•to. 
.!-.ceaJa ejemplos de ciudades del Ttrccr ~lundo. Con11den que- en 
cornbmacJCD con el dnarrollo uutuuc10nal. una me1or fHIICn 
financten y el u1.0 cencrahudo de tr<nolof.¡n aprop•adas.la 
ntralct•• de rr-cu~nr•rn y rrcJclaJe de rr-cu~ puede llc\lr 1 
la auto,uflclencta mun1c1pal m la nocolecc1tn y chmmac1cn de 
dnechos. 

Dt-: lls.o de ~•duo1 srhdos f Cooperaarn t,cntca 1 Rroco~c•rn de 
r-n1duos sthdot/ Dlspcmcirn de rrslduossrhdos 1 ~rrollo 

IDShluCional/ TKnolo&;• de baro co.ro 1 Gnbrn 1 
Ub: CE PIS 

ILPES 1 Dirección de: Proyectos y Programacion de !m ers10nc:s 

Id: 069952· 670l/EJJI26930 
/ Ap: Ehriz, Haru..J rJtn. 

Ti: Cantidad y contm..idos dt lirivildos de rellenos de des«hos 
dom,sticos.. 

Fu: San Jos,; GTZ; 1992. 14 p. llus, tab. Traduccitn interna del 
Proyecto CEPISIGTZ "Fortalecimiento T,cnico de CEPIS". 

Re: Compendia inrormacitn rdativa a !JI cantidad y contmido de 
lt1iviados de rdlmtts de desechos dom,sticos. DlKIIte IJis causas 
de las dcsviactones de e:stos valora.. 

De: Rellenos sanitanos/ l¡qu1do percolado 1 
Ub· CE PIS 1 CETESB 1 CAPRE 

Id: 073951- 6604/C44/lll31 
Ap: Cantanhcde, Alvaro Luiz Gon:talvcs; Monge Talnera., Gladys; 

Whuwood, G1na. 
Ai: CEPIS: [mpre51 de Scn·tctos Muntcipaln de L1mp1eza dt Lima; 
OPS. 
T1: Proyecto de mvtstt)!:acirn composhficacJtn de residuos de 

mercados: informr final. 
Fu: L1ma; CEPIS; 1993. 86 p. llus., tab. 
Re: El proyKto est onmtado a drtrrnunar la factibilidad t,cnica 

de la produccitn de compost utihzando residuos de mercados; y 
n.aluar la relacitn costo/beneficio de la produccitn de compost 
considerando las 'entatas ecoltgtcas y agr¡colas que se 
oblrndr¡an. Dcsc:ribe los fundamentos del procHO de 
compostificacicn, aplicaciones y benrfic10s de la producc1rn de 
compost, la mvcsrigacirn, mon1toreo y control drl proceso. 
control de moscas y rmanacarn de olores, 15J)«tos de salud 
relacionados eon ti procnam1ento y liS{) dtl compost, 
csprc:1ficacJOnn ~ferrnc1ales de calidad, an luas de cono~ 
n.aluacJCn de multados y conclusiones) ncomendac1oncs. 

De: Compostificac1tn 1 Residuos Ol"'g ntcos 1 An lis1s de 
costo-bcncficao 1 Ptri 1 L1ma/ 

l\b: CEPIS 

Id· 07~106 • 6701/li41128J41 
Ai: llnnen1dad Nacional Autrnoma de M,1ico; OPS. 
T1· Cuno tntemacJonal dis~ de dtspolllCJtn final de residuos 

stlidos (relleno unitario) 1994. 
f-'u: M,uco, D.F.; UNAM/OPS; 1994. 1 '·p. llus., ub. 
Co: Prrscnted to: Cuno Internacional 0JSf'Oo dt Dupostcttn Fmal de 

Residuos Stlidos. M,1ico, D.F., 14-18 mar. 1994. 
Co: Prncntado en: Cuno Internacional D1sc0o de Disposic•tn Fmal dt 

Residuos Sthdos. M,uco, D.F., 14-18 mar. 1994. 
Re: Contiene: Matos y reahdade5 1.0bre los rn1duos sthdos/Arturo 

D ,¡¡• \"JIIareal- AsJ)«tos SOClalts del maneJo dt los rn1duos 
srhdos/Roulba Cruz Jimmu- DcttrmJnacJtn de par metros de 
d•WCo para Lahnoam,rica/Jorge S nchez Grmu- Estudios 
pfr'\liosiRJcardo Estrada Nullel- Diseco de relleno 
umtarioffehpc Lopcz- lntrrpretacJtn de las caracter¡shcas 
del sJflo m el diseCo dt un relleno unitario/Roberto K. Ham­
Wa1er balance and leachate quanbty/Peter Lechncr- Sistemas dt 
control m la opcnc1tn del relimo sanitano/Anuro O \lila 
\"¡IJa~al- Metodoloc¡a para el empluamimto de rellenos 
•anilarios/Jor¡:e S nchn Grmez- Scleccirn de sJhos. aspectos 
¡colra:•cot y no ICOICCJcos/lsabeUe A. Pans- Cancter¡sticas 
de J.os ~iduos stlidos' procedimientos para su actptacitn!Leon 
\"an Arcndonil.- Lcrislacitn mcucana en matrria de rdlmos 
samtanos/Gusta"o Soltr:zano Ochoa- Sistema de clas1ficacitn 
mrd•ante ti empleo dt est ndares pan rellenos sanitarios dt 
ciudades m desarrollo/GeorJrey Blight- Clausura. del relimo 
unitario y su cu1dado a largo Iazo/Luis F. D¡u- Dnarrnllo 
insttfuc¡onaUJn!s Barrera Lo:uno- Impacto y momtoreo 
amb•eruai/Domin~:o Cobo P,rr:z- Gcnrr:acJrn y cuantificacitn de 
b1ocas/llumbert~ \'1dales Albarr n-Costos en rellenos 
sanJtanotlf"nncisco Zcpcda- Situacitn ree;ional dtlaseo urbano 
- OPSIOMS DiliWt'n de Salud y Ambiente- Lcr1slacitn s.obre 
rellmos sanitarios en los Estados Unidos/Fnneisco Zcpeda­
Modelos de prrdicdtn de mo\llmirntos dt contaminante:s/Adri n 
Ortca:a Guerrero -Impacto y monitono amb1entai/Dominco Cobo 
P,fft- Muestreo, an hsJS e 1nterpretantn de los resultados dt 
pruebas de labontorio!Domin¡o Cobo P,rtt. 
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Dr· D1sposicitn de residuos séhdos 1 Relleno~ sanitarios 1 
Caracter¡st1cas dr res1duos stlidos 1 Dnarrollo mshtucional/ 
L1mp1eza urbana /Impactos ambienta~ 1 DUeao 1 Aspectos 
lega lo/ Costos y an lisis de costo 1 Selecc1tn del sirio 1 
Cursos 1 

Ub: CEPIS 

Id: 07~113. 6l00/ti-Un83·0 
Ap· Cantanhtde, Ah.·aro lutz Gon~alves 
Ti: Desarrollo mshtuc10nal y manejo de residuos stlidos 

mumcipales. 
Fu· Uni,ersidad :"'iacionalauttnoma de M.tico. Facultad de lnlen1tr¡a. 

Drp1r1amento de ln~enier¡a Ambiental. Cuno sobre t,cn1cas y 
proce(hmientos actualizados pan el maneJo de res1duos stlidos 
munic1pales) peligrosos. M,tico, D.F .• USAM, 1993. p.l-45. 
llus., tab 

Co: Presentado en: Cuno sobre T.cnicas ~· Procrchm1mtos Actualtzados 
para el .\laneJo dr Res1duos Stlidos Municipales y Pehcrosos. 
M.tico, D.F., J..!i jun. 199J. 

Re: Seca la el problema de los residuos sthdos, lu tmdmc1as del 
crecimiento dr la poblac1tn m Am,nca Latma y la ltnencirn de 
residuos, elementos funcionaln de un siStema de manejo de 
residuos srlidos. Oflanignma pan rontrolar las oper-aciones, 
diseco o'l!.antzac10nal pan lu coopcnriu, de auo y aspectos 
mstituc10nalrs. Incluye infonnacicn wbre rellenos sanitarioL 

Dt-: Residuos sdidos 1 Dnarrollo imt1turionall Rellenos sanitarios 
/Geshrn/ 

llb: CEPIS 

Id: 076084. 6701/L86n8-U2 
Ap: Lottner. IJirich. 
A1: GTZ. 
T1: Bí..squeda de SJiios apropiados para rellen" unitarios, 

santam1en1o y rtcultho de botaderos. 
Fu: San Jos.; GTZ: 199-t 100 p. llus .. tab 
De. Rellenos ,an11arios 1 Rotaderos a c1elo ab•eno 1 Euluacirn 1 

Costa Rica 1 
Ub: CE PIS f CAPRE 

Id: 091690. 6iOIIC'44!29447 
,\p· Zepeda Porras. Francisco 
Ti: Situae~cn del maneJo de re!nduos <~chdos m Am,nca tanna y el 

Canbt-. 
Fu: CEPIS. :"olemona~ drl Cu~ InternaciOnal de Rellmos Sanitarios~ 

de St1Zuridad l.1ma, CE PIS. 199~. p.jJCJ7-U9J. Tab. 
C'o: Prnt-ntado en: Cuno lntemartonal de Rrllenos Sanitanos y dt­

~i!Undad. Lima. 6--10 ft-b. 199~. 
Re: Analiu npt-ctos t,cnicos, opcnthos e ln<~tltueionaln qut­

mfluyt-n t-n d mant-JO dt- lo• rt"'tduo• •clidos t-n Am,nca Lallna y 
el Canbf' Trata aspc-ctos de la ~ent-racltn. compo•ICII"n, 
recotecrirn, transfen-nria. dllipo,tcirn final y rKtdaje. 
Comenta rl ca'o dt-1 mant-jo de rt"'lduo• pclr&ro'los m f"'tn 
rt-¡::ionl"'' 

l)t-: Res•duo, •chdo• f li•o de rl""'tduo• sthdo• 1 ll!Spo<~~CICn dr 
residuos \thdo' 1 R1"'11duo' pt-h&ro•o• 1 Dt"'arrollo tn'lhturtonal 
1 1-:\aluaeicn 1 Am.nca Lat1na f Canbc-1 

l'b. CE PIS 1 OPS/0.\IS.U:o-; 

Id: OCI4CJ1~- 6800fJ24111~2 

Ap: Jaram1llo \'•llttn. Gt-rm n Albt-rto. 
At: CoopcratJ\1 RKupt-rar. 
Ti. ,\ce-rca dt-1 rKtrlajc- o la KOnom¡a dr lo, df"'.C"('hos 
Fu: Bol!!ot; Recuperar, 1995. 2!1 p. 
Co: Pre1-cntado m: St-mmano Tallt-r s-obn :"olinlmtzaCII'n de R"¡duo•. 

Bo&ot, 15--!0 ar:o 1995. 
Dt-: ll,o dt- rntduo, stlidos 1 Recicla JI' jSalud amb•mtall f A•pt<"IO'I 

econtmtcos 1 
llb: CEPIS 

Id: 09~716- .\IRS/6200/C44mJ! 
A1: CE PIS. 
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Ti: Programa de costos scg{n servic1os prestados (COSEPRE) para ti 
sistema de limp.eza pf.blica : manual drl muano COSEPRE t. O. 

Fu: L1ma; CEPIS; 1995. iii,Sl p. Tab. lnduyt- un dl!krne (3.5). 
(OPSICEPISIPUB/96.17}. 

Rt: PJ'CSI"'Ita manual del wuario dd programa COSEPRE qut brinda a 
¡., 

entidades encargadas dt- los un--icios de limpue:za una hrrramtenta 
p.ara controlar los costos dt- los sen--icios qut- prestan. Explica 
m forma arapba y dttallada los mtdulos qur aparKm rn rl mm! 
pnnc1pal del procnma. Los mtdulos st- rdirren a la infonnacltn 
d1vtrsa que proporc10na t-1 programa, al ingrno de mfonnac•rn 
para cada una de la!: rtapas delsiStl'ma. a las consultas dt- los 
f'I"SUitados dr la eJKucirn y a la necestdad dr equ1po para lu 
etapas dr barrido y f'I'COicccicn. 

lk: Limpieza urbana 1 Costos~ an lis1s dr costo 1 Proji!ramas de 
romputaarn f 

Llb: CEPIS 1 AIDI~AR 1 ECO 

Id: 095717 • MRS/6200IC4411972J 
A1: CEPIS. 
Ti: Programa dr costos Sl"gin servictos prestados (COSEPRE) para ti 

sistema dr limp1e:za pf.blica : gu¡a t,cnica. 
Fu: Lima; CEPIS; 199~. h·,46 p. Tab. (OPS/CEPIS!Pl18!96.16). 
Re: [J. plica sobre d programa de computac•tn COSEPRE (Couos SI"'[!:Ín 

srrHcio pf'l"'tado) d cual detennina los costos anualn de cada 
srnicto y costos un•tanos, tomando romo base detrnnmada 
1nfonnacicn Que el usuario debf' inJ:rnar. El pro¡::nma anahza los 
sigtuentes senicios: barrido manual y mec hiCO, recolrccitn, 
tramfert'llcia y transporte y d1spo11cirn final. Eumma la 
ne-cesidad de implementar una estacitn de transferenCia tomando 
como bau unan ll!is de costo unitario, mdu~e un nujo de CIJa 
para la 1nstalac1rn de un relleno samtano que ofi'1'Ce al usuano 
la posibibdad de estimar la vida itil del mrsmo, entre- olros 
datos. 

De: l.rmpte:za urbana 1 Costos~- an lisis de costo 1 Pro¡::ramas de 
romputacitn 1 

l:b: CEPIS 1 ECO 

Id: 103514 • 6100fCh33131064 
Al' Chdr. Ministrno de PlanificacJCn y Coopcrac1rn. 
T•: Manual instructivo de apoyo a los mumctpms para la fijacrrn de 

tanfu por Sl"ntiCIOI ordinanos de aSI"', en 1"1 rontuto de la 
nuna ley de rentas munrc1pall"'. 

Fu: Sanrialo; MPC; 1996. 131 p. Tab. 
Re: El obJetivo cmtnlrs brindar un apoyo a la toma de dt<:rsionH 

de los mun1c1pios. tn lo relativo a la formulacicn de tarifas del 
serviCIO! ordmano de a-. el establecimiento de e•enc1onH, 
n-bajas o subs1d1os y la sele-cciCn de modahdades de cobro de la 
tanfa. rn el contuto de la ley de Rentas .\1umcipa1M de 199~. 
mediante la publicacirn ~ d1stnbucirn de este 
manua~instructJ-.·o. 

Oc-: L1mpre:za urbana/ Tanfu (Senic1os de saneamiento) 1 
Adm1mstrac1tn municipal/ Manuales 1 Asp«to• legales 1 Chile 1 

(lb: CEPIS 1 AIDIS..AR f ECO 

Id: 105007- RESTRINGID0!670VC18131~14 
A1: CaiRecovery, lnc. 
T1: Gu;a para rellenos unitarios m pa¡SI"' en desarrollo. 
Fu· Burnos Aif'l"': CaiRecovery: 1997. 3ll p. ilu~ .• 1ab. Prl"parado 

por mnrto dr la Agencia de Prote«itn Amb1ental de Estados 
llnidos (EPA). 

lo: PJ'CSI"'Itado m: ('uno lntemacional de Rellenos Samtarios y de 
~undad. Mar del Plata, 17-ll mar. 1997. 

Re: C'ontmrdo: Cap 1: lntroduccitn.- Cap. l: Pnnc•pros b sieos dr 
los n-llenos s.an1llnGL· Cap. J: Lqislacrtn sobre nllmos 
s.an•tanos.- 4: Cancter,sticas de los residuos stlidoL· !1: 
Impactos m los r-rllrnoss.anitarios de la dn,tac•tn de J'C'Siduos 
stlidos .• Cap. 6: Sel«citn dd litio.- Cap. 7: lnfnestrurtura.­
C'ap. 8: Diseco y comtruccitn.· Cap. 9: Srlcccitn dd equipo.­
Cap. 10: Oprracitn.- Cap. 11: Procesos dd nlleno unrtario.­
Cap. 12: Formacttn de liJ:iviado y balance hidr ulico.- Cap. 13: 
SIStemas de roleccitn y manejo de luhiado.- Cap. 14: Extnrcitn 
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y uso delgas del r-elleno unttano.· Cap. IS: Rec:upencitn y 
ut1hucitn de rKUrsos.- Cap. 16: Admtnllltncttn y rr(istro de 
datos.- Cap. 17: Clausun, postclallllura y accttn correctiv..­
Cap. 18: Coru.edenctones econrmicas. 

De: Rellenos umtanos 1 Rellenos de squndad 1 Sdec:citn dd s1tio 
1 Gestirn 1 Costos y an lisi5 de costo 1 Pa¡ses m desarrollo 1 

Ub: CEAMSE 1 CE PIS 1 AIDIS-AR 

Id: 1 13733 • 6000/C79/4081 
Ap: Costa U•le, Luiz Edmundo. 
Ti: Modtlos de pnvatuactcn del manejo de residuos sthdos urbanos 

en Am.nca latina. 
Fu: Washmglon, D.C; OPS; 1997. 30 p. Tab. (Serie Ambimtal, 17}. 
Re: Analiza los procesos de privanucicn m d ~«tor de residuos 

srlidos munic1pales en Am,nca Latina} el Canbe. Stoala que 
estos procesos no son aLSlados. smo una conS«umcia de la 
globalizacirn de la ec:onom¡a} de los modelos nt'Oiibcnln de 
desarrollo que la mayor¡a de pa¡ses de U 

a Rrg1cn est adoptando. 
El objcti'"o de la in'"estigacicn es propon-ionar orientacicn a las 
mumcipahdades que desean pnvatuar sus ~nicios e lntCIIr un 
proceso de e\·aluacitn pan ob~n·u si este proceso est cerrando 
o amph.ando la brecha de inequ1dad eustente en la prntac•tn de 
scnic10s a las comunidades m s pobres de las ciudades. 

De: Residuos sóhdos!Residuos dom,shcos/Pnvatlzacltn/Gcstitnl 
Ub: CE PIS 

Residuos Sólidos Mumctpales- Guia para el D1scfto, Conurucción )' 
Üpt"ración de Rellenos Sanitarios, Manual, Scpnembr-e, 1991- Jo !"le 
Jar.am11lo. Programa de Salul Ambiental, ~ne Técnica :\'0 28, OPS­
o~ts. 

Evaluación del Impacto m d Amb1mte y la S.Jud, In¡. Hmy~ 
We1tzenreld, OPS 1 OMS. Mhico 19%. 

ILPES 1 Dirección de Proyectos y Programación de ln"ersiones 

·' ,. 
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ANEXO No 1 

SELECCIÓN DE EMPLAZAMIENTO PARA 

RELLENO SANITARIO 

(Criterios y propuesta metodológica) 

FUE~TE: Centro Panamericano de lngemeria Sanitana y Ciencias del Amb1ente 
(CE PIS 1 de la Organi7.acJón Panamericana de la Salud (OPS): . 
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Selección de emplazamientos de rellenos sanitarios 

l. Introducción 

La elección del lugar de emplazamiento del relleno es un elemento determinante en todo proyecto 

de vertedero controlado. puesto que va a condicionar el funcionamiento y la explotación del 

mismo. tanto desde el punto de vista técnico como desde el ambiental e higiénico. 

En la selección del emplazamiento hay que tener en cuenta, por una parte. los factores 

económicos. técnicos y constructivos. y por otra parte los factores ambientales. 

Los factores económicos. técnicos v constructivos a tener en cuenta en la selección del 

emplazamiento son: 

• Distancia de transporte a los núcleos de recogida de los residuos sólidos. 

• Volumen útil o capacidad del vertido. 

• Sistema de accesos del posible emplazamiento. 

• Disponibilidad de material de cobertura y sellado. 

• Existencia de infraestructuras. agua. electricidad. teléfono. 

• Morfología. 

• Características geotécnicas del sustrato. 

• Costo del terreno. 

• Presencia o ausencia de recursos minerales y rocas industriales. 
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Los factores ambientales a tener en cuenta están relacionados con las posibles alteraciones e 

impactos que el vertedero puede generar sobre diferentes elementos del medio: 

• Distancia a núcleos habitados. 

• Aguas subterráneas. 

• Aguas superficiales. 

• Clima: pluviosidad, temperaturas, vientos. evaporación, evapotranspiración. 

• Suelos. 

• Vegetación. 

•. Fauna. 

• Usos del suelo. 

• Riesgos geológicos: inundaciones. movimiento de laderas, erosiones, sismicidad. 

• Calidad del paisaje. 

• Incidencia visual. 

• Espacios naturales o de interés cultural y/o científico. 

Es recomendable que estos estudios se lleven acabo por grupos interdisciplinarios. 

2. Consideraciones previas 

Una vez nombrado los diferentes factores que influyen en la implantación de un relleno, diremos 

que la identificación y selección final del sitio tiene que hacerse en principio siguiendo cuatro 

pasos principales. 

FASE l: Proceso de clasificación del sitio (excluyendo áreas negativa). 

FASE 2: Identificación de áreas para rellenos. 

FASE 3: Estudio del sitio. 

FASE 4: Decisión final. 
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Este proceso de estudio está destinado por una parte, a la captación de información y por otra, a 

reducir paso a paso el número de áreas y sitios potenciales. 

2.1. FASE 1: Proceso de clasificación de sitios 

La selección de un sitio adecuado para la ubicación de un relleno deperide de varios criterios. 

Algunos criterios excluyen absolutamente la posibilidad de construir un relleno en un área 

determinada. Otros tienen que ser considerados como factores negativos cuando se evalúa la 

situación de un sitio. Especialmente los estudios relacionados con la hidrología, geología, 

geotecnia. Como factores básicos de la investigación en el proceso de selección, se deben seguir 

los siguientes criterios: 

Los criterios excluyentes 

• Areas de protección y captación de agua potable existente o prevista. 

• Areas de grandes inundaciones. 

• Suelos cársticos y áreas con condiciones de suelos de alta permeabilidad que permite una 

rápida penetración del agua o una posible lixiviación hacia el siguiente acuífero. 

• Areas con suelo inestable. como pantanos. brezales y/o mrujales. 

• Areas con morfología extrema (pendientes pronunciadas, peligro de deslaves/avalanchas, 

etc.). 

• Areas amenazadas por depresiones. hundimientos, excavaciones profundas. 

Además de las siguientes áreas deben excluirse de futuros trabajos de planificación: 

• Areas a menos de 200 metros de zonas pobladas o a distancias reguladas por cada país. 

• Areas a menos de 2-5 Km. de un aeropuerto. (sujeta a regulaciones en los países e 

internacionalmente) 
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• Parques nacionales, áreas de protección de la naturaleza y monumentos naturales; áreas con 

importantes cantidades de flora y fauna. . 

• Sitios o patrimonios históricos, religioso o cultural. 

Evidentemente existen otros criterios que pueden conducir a una exclusión de un área, 

especialmente en relación con impactos inaceptables sobre el agua subterránea o superficial y 

especialmente con zonas de captación de aguas. Por lo tanto se necesita, un conocimiento global 

del régimen de aguas subterráneas, incluyendo la siguiente información detallada: 

• Régimen de aguas subterráneas. dirección de la corriente, gradiente y velocidad del flujo, 

incluyendo fluctuaciones de largo plazo y estacionales. 

• Permeabilidad (horizontal y vertical) o transmisibilidad de los estratos aflorados. con sus 

valores máximos y mínimos. 

• Distribución espesor y profundidad de los acuíferos. incluyendo la ubicación de cualquier 

manantial. 

• Niveles de aguas subterráneas. indicando gradientes hidráulicas y velocidad efectiva del flujo 

en los componentes de los estratos individuales. si procede. 

• Composición química del agua subterránea. incluyendo determinación de sustancias agresivas 

y calidad de la misma. 

• Posible contaminación anterior del subsuelo y del agua subterránea. 

• Influencia de la reducción de la capa freática corto y largo plazo, restablecimiento y 

extracción o aumento de agua subterránea en el futuro. 

• Precipitaciones efectivas. escurrimiento superficiales. velocidad de filtración. evaporación y 

recarga de agua subterránea. 

La mayor parte de esta información puede obtenerse mediante un estudio de gabinete que incluye 

una recopilación de toda la información disponible en archivos, mapas geológicos y topográficos, 

datos meteorológicos, fotografias aéreas. 
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También debe revisarse la configuración y uso anterior del suelo, los datos relacionados con el 

abastecimiento y distribución de agua y el análisis de los datos obtenidos de pozos de sondeo. 

Además de los mapas geológicos. geotécnicos e hidrogeológicos y los mapas de depósitos de 

minerales, también pueden producir información valiosa, sobre el subsuelo publicaciones locales 

y regionales. 

2.2. FASE 2: Identificación de áreas 

En esta fase realizaremos una verificación de las áreas posibles desprendidas de la fase l. 

Se debe de realizar una lista de verificación. esta lista puede ser utilizada en el campo y debe 

ayudar al investigador a obtener una visión rápida de la situación general del sitio. Normalmente 

el investigador debe ser capaz de (después de una visita al área) hacer una primera evaluación del 

lugar: si existen condiciones favorables o menos favorables para la construcción del vertedero. o 

si no hay ningún impacto ambiental importante (=indiferente) sobre Jos parámetros respectivos, 

que después tienen que ser considerados como un dato más o menos positivo. 

Al final de la visita de campo. el investigador debe estar en la capacidad de hacer una 

(pre )evaluación. Debe poder decidir si necesita estudios adicionales o si el sitio parece 

inadecuado para la ubicación del vertedero. 

La lista de verificación para clasificar el sitio centra su atención en sets grupos de datos y 

parámetros principales: 

• datos generales. es decir. volumen. circuitos de tráfico. distancias desde la fuente de desechos 

principal. situación morfológica general. 

• Hidrogeología y manejo de aguas. 
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• Aspectos geotécnicos y de construcción. 

• Aspectos meteorológicos. 

• Protección de la naturaleza y uso del suelo. 

Algunos ejemplos donde la ubicación de un vertedero es complicada son : 

• Existencia de manantiales o pozos de agua potable a corta distancia. 

• Acceso extremadamente malo. o bien que atraviesan zonas de densidad de población elevadas. 

• Grandes diferencias de altitud entre el área de recolección de desechos y el sitio seleccionado. 

• Una actividad agrícola muy intensa. especialmente granjas de pequeña escala. 

• Peligro de movimiento y deslizamiento de tierras, con taludes muy inclinados. 

En la mayoría de los casos. una combinación variada de factores negativos puede llevar a la 

exclusión de varios sitios que ya no serán investigados. 

Se debe realizar una hoja de evaluación que debe ir acompañada del informe técnico 

("comentarios"), es decir. una explicación de la decisión de la evaluación del sitio. 

2.3. FASE 3: Estudio de sitios 

Despues de realizar una evaluación comparativas de los sitios seleccionados, un cierto número de 

estos (preferentemente entre 2 y 5) deben quedar como favorables para realizar los _estudios más 

profundos. 

En aquellos sitios que pueden ser adecuados para un vertedero, se deben hacer estudios 

especiales. como por ejemplo: 
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• Programas de explotación del subsuelo utilizando métodos directos o indirectos: 

Los métodos indirectos son técnicas geofisicas. como métodos de prospección géoeléctrica, el 

uso de radares capaces de penetrar en el suelo y refracción sísmica. La selección de las técnicas 

geofisicas adecuadas depende del entorno geológico. Estos métodos dan una gran cantidad de 

datos los cuales deben ser interpretados por especialistas, y en último caso ir acompañado de 

métodos directos como pozos de sondeos o pruebas" in situ". 

Entre los métodos directos también encontramos: 

• Perforación de pozos de muestreo. 

• Hoyos. 

• Excavación de fosas. 

• Excavaciones de trincheras. 

• Ensayos de corte y de carga. 

Estos métodos directos proporcionan descripciones de los estratos del suelo, formaciones r6cosas 

así como la profundidad a la que se encuentran, deben también representar resultados de ensayos 

de penetración estándar y ensayos de rotura, e incluso permiten la recogida de muestras para 

realizar pruebas de laboratorios. 

En relación con los aspectos geotécnicos e hidrogeológicos. el subsuelo de un vertedero tiene que 

cumplir las siguientes condiciones. 

• El subsuelo o capa portante debe ser de ongen natural (barrera geológica) o puede ser 

construida artificialmente por capas (barrera técnica) con una baja permeabilidad 

( K~ 10·' m 1 sg ) y . de ser posible debe tener una alta capacidad de absorción (contenido 

arcilloso). 
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• El nivel del agua subterránea debe estar al menos un metro por debajo de la superficie 

portante del relleno. 

Es especialmente importante que los pozos de investigación, los hoyos de prueba. las trincheras y 

los demás procedimientos se realicen lo más cerca posible del sitio elegido para el estudio. 

Los resultados de la investigación del sitio deben ser sometidos a un análisis y evaluación global. 

tomando en cuenta la etapa particular de diseño y los requisitos específicos del plan de seguridad 

general. Esta información debe estar contenida en un informe geotécnico. que debe cubrir los 

siguientes aspectos: 

• Descripción y representación de la estructura geológica. 

• Presencia e idoneidad de estratos naturales de baja permeabilidad (espesor. continuidad 

horizontal, profundidad, permeabilidad. capacidad de absorción). es decir. evaluación global 

del subsuelo como barrera natural para el sitio. 

• Régimen de aguas subterráneas y permeabilidades dentro del área que será rellenada. 

• Estabilidad de los taludes naturales y artificiales. 

• Capacidad de carga y deformabilidad del subsuelo. 

• Fallas. asentamientos posibles del suelo. riesgo de colapso, terremotos y otras situaciones 

peligrosas. 

• Notas sobre medidas geotécnicas necesarias para mejorarla calidad del subsuelo como barrera 

de seguridad natural. 

Además de la inspección detallada de la situación geológica, otros aspectos no geológicos 

también deben ser integrados (nuevamente) en la evaluación, tales como: 

• Situación local de las áreas pobladas (problemas de olores, ruido, desechos acarreados por el 
viento). 
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• Caminos de acceso u otros circuitos de tráfico, como el ferrocarril. 

• Posibilidad para el tratamiento del lixiviado· y el tratamiento así como el posible uso del gas. 

• Impactos sobre la situación ecológica local, incluyendo el paisaje local en general. 

• Impactos sobre extensiones de agua existentes. 

• Influencia sobre zonas de recreo. 

• Evaluación de costos y relación de costo-beneficio. 

Para la evaluación final de un sitio para un relleno se necesitará una evaluación de impacto 

ambiental. (Ver módulo de impacto ambiental). 

2.4. FASE 4: Decisión final 

La última fase del proceso de clasificación comparativa de sitios es crucial antes de pasar a la 

etapa de diseño. Las autoridades interesadas son las que, recogida toda la información anterior, 

deberán decidir cual es la ubicación que recibirá la mayor prioridad y anunciará esta decisión en ·· 

público. 

Con el fin de evitar obstáculos insuperables con personas o grupos directamente involucrados en 

el proceso de decisión, la información debe de comenzar en la FASE 2, con eL objetivo de· 

mantener la mayor transparencia posible. 

La elección de uno u otro sitio depende en última instancia. en gran medida de la preferencias 
• 

individuales o el interés personal. Cualquier persona encargada de tomar la decisión deberá 

aceptar que la recomendación final es un compromiso entre factores y limitaciones 

socioeconómicas y ecológicas. 

Evidentemente, lo más ventajoso seria que llene todas las expectativas financieras y ambientales, 

por lo menos se debería de tratar de encontrar un equilibrio, con el objetivo de alcanzar un nivel 
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que no implique ningún nesgo ambiental ni financiero, siendo descartadas opcwnes que 

presenten un claro impacto negativo en el medio ambiente o en la socioeconómica de la región. 

La clasificación de sitios con modelos matemáticos, frecuentemente utilizada, para la ubicación 

de un vertedero controlado, no satisface el proceso de decisión imparcial requerido, no puede ser 

más que apoyar el procedimiento de presentación y discusión. 

A continuación presentamos una ficha que puede facilitar la clasificación de un sitio. 

Lista de verificación para la clasificación de un sitio 

l. Datos del lugar en estudio: 

Pueblo/ciudad: 

Coordenadas (X, Y) del lugar elegido: 

Altitud: 

Mapa de localización 

2. Características: 

J.- Datos generales 

Distancia desde la principal fuente de desechos( <S Km/ 5-l5Km/>5Krn) 

Posible volumen/capacidad 

Circuitos de tráfico/caminos de acceso existentes 

Situación morfológica (p.e., planicie, ladera, valle) 

Terrenos disponibles 

ILPES 1 Direcc1ón de Proyectos y Programac1ón de Imers10nes 
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Otros 

2.- Hidrogeologia, Hidrología. Protección-del-agua 

Areas de protección de agua potable cercana 

Areas de captación de aguas 

Distancias hasta próxima capa freática 

Distancias hasta próxima fuente de agua superficial 

Peligro de inundaciones severas. 

Pozos existentes en cercanías 

Otros 

3.- Aspectos geotécnicos y de construcción 

Posibilidad de drenaje de agua superficial 

Drenaje del lixiviado 

Tratamiento del lixiviado 

Barrera geológica 

Lineamientos geológicos (fallas ... ) 

Existencia de material de cobertura ( 20 a 25% del volumen de desecho) 

Actividades mineras/excavaciones 

Aspectos mecánicos del suelo( asentamientos, estabilidad.) 

Otros . 
4.- Meteorología 

Precipitaciones 

Condiciones atmosféricas ( Dirección de vientos, corriente. etc.) 

Otros 

5.- Fuentes de emisión/contaminación existentes 

Botaderos existentes (clausurado/en operación) 

Areas industriales ' 
Fuentes de contaminación de aire y ruido 
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6.- Emisiones por planta de tratamiento planificada 

Caminos de acceso que atraviesa asentamientos · 

Calidad del camino que atraviesa el asentamiento 

Efectos de las emisiones del ruido 

Efecto de emisiones de olores 

Otros 

7.- Protección de la naturaleza y uso del suelo 

Degradación general del paisaje /exposición 

Parques nacionales/áreas de protección de la naturaleza 

Biotopos importantes 

Usos del suelo 

Zonas forestales importantes 

Zonas turísticas 

Lugares culturales 

Otros 

+ : condiciones favorables/ningún impacto. 

O : indiferente/ningún impacto negativo significativo. 

: condiciones no favorables/impacto negativo. 

3. Criterios adicionales importantes 

4. Comentarios 

S. Primera evaluación del lugar estudiado 

6. Investigaciones adicionales propuestas 
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ANEXON°2 

CHEQUEO PARA VISITA A VERTEDERO. 

FUENTE: Universidad Católica de Valparaíso. Escuela de lngenieria en Construcción; Chile, (1997). ILPES. Dirección de 
Proyectos y Prog.ramación de Inversiones. ( 1997) 
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Chequeo para visita a vertedero 

En la presente unidad damos las pautas necesarias para realizar un diagnostico de un vertedero. 

Este diagnóstico no debe limitarse a la propia percepción que realicemos de el vertedero, sino 

que puede ser complementado por material gráfico (fotografias, mapas de situación, etc.) y 

comentarios de técnicos especialistas que puedan acompañar en las visitas al vertederos con el 

fin de realizar un chequeo lo más completo posible del vertedero visitado. 

l. Ficha de chequeo 

• Datos del visitante: 

Nombre: 
Profesión: 
Causa de la visita: 

• Datos del vertedero: 

Nombre del vertedero: 
Localización: 
Tipo de vertedero: 

Cantidad de toneladas diarias que se reciben: 

Horario de Trabajo del vertedero: 

2. CUESTIONARIO 

El presente cuestionario constará de las siguientes preguntas: 

1.- ¿Cuál es la distancia entre el centro de generación de los residuos sólidos y la disposición 

final'J Indicar la procedencia y tipología de los residuos. 
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2.- Al ingresar al vertedero, observe los accesos priiicipales y secundarios. Verifique el estado 

en que se encuentran los accesos. 

3.- Verifique el sistema de control: señale que tipo de control hay para la entrada y salida del 

vertedero. Verificar la presencia de un técnico de operaciones del vertedero. 

4.- Comentar cual es la visibilidad desde diferentes puntos del exterior del vertedero. 

5.- Se encuentra cercado el vertedero') 

6.- Tiene balanza el vertedero? 

7.- Existe señalización de donde se encuentra el frente de trabajo? 

8.- Indicar los tipos de maquinaria que se encuentran en el vertedero así como su horario de 

trabajo. Indicar si hay instalaciones para la maquinaria. 

9.- Existe cobertura final de los residuos. Indicar su frecuencia. Indicar si se observan residuos 

sin cubrir en alguna zona del vertedero. 

10.- Indicar si el material de cobertura se encuentra cerca o lejos del vertido así como la clase 

de material utilizado. 

11.- Indicar el espesor aproximado de las tongadas o capas del material de cobertura. 

12.- Hay presencia en el vertedero de: 

• Personas. Diferenciar las que pertenezcan al servicio y las que no 

• Vectores sanitarios: ratas. moscas, aves. 

• Animales 

13.- Hay presencia de líquidos percolados. Indicar si estos producen olores? 

14.- Existe balsa de regulación o tratamiemos de líquidos? 
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15.- Se observan residuos en combustión? 

16.- Hay drenaje de ventilación de gases? 

17.- Hay combustión de gases') Indicar si existe algún sistema de recuperación del gas. 

18.- Hay presencia de olores en el vertedero. 

19.- Existe drenaje de las aguas superficiales') 

20.- Hay material disperso en el entorno') 

21.- Indicar el horario de trabajo del vertedero y si existe personal de vigilancia nocturna en el 

vertedero? 

22.- Se observa afectación de la vegetación del entorno debido al gas? 

23.- Hay pozos de agua en el entorno') Indicar en caso que existan st hay algún tipo de 

monitoreo y su frecuencia. 

24.- Se observan viviendas en el entorno? Indicar la distancia aproximada. 

25.- Hay rescate de materiales ingresados al vertedero? 

26.- Existen planes de monitoreo. Indicar cuales. 

27.- Existen controles sanitarios por las autoridades de la salud? 

28.- Cómo ejerce presencia el estado') 

29.- Existe vertedero de seguridad para residuos hospitalarios o peligrosos? 

30.- Hay vertedero auxiliar para emergencias climáticas') 

31.- Existe proyecto del relleno. Hay control del proyecto? 

32.- Hay proyecto de clausura o reinserción? 

33.- Hay controles sanitarios del personal del servicio? 
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34.- Hay seguridad industrial del personal? 

35.- Hay instalaciones de para el personal dé! servicio, abastecimiento, saneamiento, eléctrica y 

telefónica? 

36.- Hay actuaciones especiales con los animales muertos? 

37.- Existen campañas de adiestramiento del personal perteneciente al servicio? 

38.- Existen disposiciones normativas municipales del relleno? 

39.- Hay impermeabilización del relleno? Indicar el tipo de material impermeabilizante y si 

esta impermeabilización es de fondo, lateral o ambas. 

40.- Existe protección de aguas subterráneas? 

41.- Hay en el entorno patrimonio arquitectónico, histórico o cultural? 

42.- Está impidiendo el vertedero el desarrollo industrial o urbanístico? 

43.- Hay especies protegidas en el entorno? 

44.- Tiene licencia ambiental el relleno? 

45.- La gestión del relleno es pública o privada? 

46.- Cual es la naturaleza jurídica del predio. Propio o arrendado? 

4 7.- Hay antecedente de explosión. deslizamiento e inundación? 

48.- Existe polvo en suspensión? 

49.- Cual es el uso del suelo donde esta ubicado? 

50.- Hay terrenos reservados para un posible crecimiento del relleno? 

51.- Existe plan de contingencia? 

52.- Hay visitas guiadas al vertedero~ 
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53.- Indicar la frecuencia y el tipo de camiones recolectores que entran al vertedero. 

54.- Hay forma de descarga manual o mecánica? 

55.- Existe iluminación nocturna del relleno (sólo del frente de vertido. total. ninguna. pues no 

opera por la noche). 

56.- El relleno es municipal. regional o depanamental 0 

Página 413 

·•. 



•, 

Guia para la Preparac1ón. Evaluac1ón y Gesuón de Proyectos de Residuos Só!Jdos Dom1cliiarJOs 

ANEXO No 3 

MÉTODO PARA EVALUACIÓN DE ÍNDICES DE 

CALIDAD DE VERTEDEROS Y MICROVERTEDEROS 

FUE!'\TE: ~tarcct Sz.anto. L:nJ\ c:-r~1dJd Ca:ol¡ca dt: VaJrJ.rJiso. Escuela dt: IngcnicriJ. en ConstruCCJOn. Ch1 k ( 1997) 
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l. Índices de calidad ambiental de los vertidos clandestinos 

1.1. Generalidades 

Para decidir la metodología adecuada a utilizar en el estudio de los microvertederos se han tenido 

en cuenta los siguientes criterios generales: 

o · Los valores o medidas de la calidad ambiental que se obtengan. después de aplicar la 

metodología. deben ser confiables en lo que al estudio de los microvertederos se refiere. 

o Algunas de las metodologías utilizadas habitualmente en estudios de impacto ambientaL son 

. convenientes sólo para evaluaciones preliminares. 

o Dadas las condiciones de un microvertedero. es necesano desarrollar una evaluación que 

permita una rápida estratificación después del trabajo de campo. 

La metodología que permite e,·aiuar de forma adecuada la calidad ambiental de un 

microvertedero es la elaborada por el Dr. lng. Jl.larcel Szantó. Esta metodología fue diseñada para 

el estudio de los impactos ambientales de los rellenos sanitarios en operación o preclausura. sin 

embargo también se ha aplicado. con algunas modificaciones. v se han obtenido buenos 

resultados en estudios similares para micro,·ertederos. 

En los acap!les siguientes se hará un estudio de la calidad ambiental de los mtcrovertederos de 

una ciudad. enfocado a presentar "'luciones al problema en cuestión. 

1.2. l\1etodologia para el estudio de la calidad ambiental de los 
microvertederos 

Relación calidad ambiental- impacto ambiental 

El concepto de Calidad :\mhtent~l. que se rcla.:iona con el merito p:rra que su esencia y estructura 

se conser\·en. nace a pantr d<' un:J E<aluacit·m de Impacto Ambtental. que es una de las 
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herramientas técnicas mas sólidas destinadas a e\·aluar los efectos directos y/o indirectos. que 

sobre el Medio Ambiente acarrean las acciones humanas. 

Aplicabilidad de la Calidad Ambiental a Microvertederos. 

En términos generales. la aplicabilidad de la Calidad Ambiental a venederos y micro\'enederos. 

es a tra\'éS de metodologías de [,·aluación de Impacto Ambiental. las que apuntan a una 

cuantificación de la calidad ambiental. cuando se da la presencia de efectos forzados por 

situaciones caracterizadas por: 

Carencia de sincronización entre el crecimiento de la población y el crecimiento de la 

infraestructura necesaria para la disposición de Residuos Sólidos Industriales pro\'enientes de 

empresas y entidades productoras de estos residuos. 

Demanda creciente de espacio> ~ ser•icios. como consecuencw de la mo,·ilidad de empresas 

productoras de residuos y su creciente desarrollo. 

Degradación progresi\'a del medio natural. con incidencia en la contaminación y mala gestión de 

los recursos atmosféricos. hidr:iu!Jcos. edafolog11;L'S y paisajísticos. 

Ruptura del equi!Jbno l'>IPI<\!Ícn ~ de las cadenas eutróficas. como consecuencia de la destrucción 

de di\'ersas especies 'q!etaks ~ animales. con penurbaciones Imputables a residuos urbanos e 

indu>triaks descar¡;adPs incnntwladamente en sit1os no aptos. 

1.3. Tipolo)!Ía de los impacto~. 

1.:. rn·ct,,dol<'[!Ía cnn>JJer~J.! par.t ,., :duac lct ca liJad amt->iental de los \'enidos clandestinos toma 

~n cuns1d~r~cwn il):\ ~i~uh.:r:tc...·, t1r"" J;.: 1:1~t-.h .. :t1· 
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• Variación de la Calidad Ambiental (positivo, negativo). 

• Intensidad de Impacto (grado de destruccíón): 

• Extensión del Impacto (puntuaL parcial). 

• !\·!omento en el que se manifiesta (latente. inmediato). 

• Persistencia (te!flporaL fugaz l. 

• Capacidad de recuperación (irrecuperable. irreversible. recuperable. mitigable. etc.). 

• Relación causaiefecto (impacto directo. indirecto, secundario). 

1.4. Proposición metodológica para realizar el estudio de la calidad 
ambiental de un microvertedero de residuos sólidos urbanos. 

·Esta metodologia fue desarrollada en el año 1984 y aplicada a vertederos controlados e 

incontrolados de residuos domiciliarios e industriales. Posteriormente. en el aiio 1989. fue 

aplicad:! en el Plan Director de Residuos Sólidos de Cantabria (España). en ,·inud ·de un 

convenio celebrado entre la Diputación Regional de Cantabria y la Universidad de Cantabria. 

Dicha aplicación abarcó a 69 vertederos incontrolados. tanto de residuos domiciliarios como 

industriales. 

Actualm~ntc. ~¡ métod<' ~st;í propuest,, p:1r3 ser aplicado en d programa de Gestión de RSU de 

Cant:Jhna (España! l\1r su parte. en Chik fu~ ar.l!cado en un estudio de micro,·ertederos que 

aharcó las pr0\'incia, d~ San Fel:pc·' !."'Andes. 

Esta mct,,dnlogia tamh1en ha siJ" apl¡uJa en d Estudio y Plan de 1\lanejo de Res;duos Sólidos 

en la Ciudades de \'alparaiS<l. \'¡ña del \lar y Arica de Chile. encargado por el Programa de 

Preimwsiiln dd 13anCil lnteramericJn<~ Jc Desarrullo (131D) ~ d \linistcrio de Cooperación y 

Planificacion de Chile (\IIDFI'I. ·\' 1 
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Con la implementación de este método se ha logrado una clasificación y estratificación de los 

diferentes casos analizados en cada proyecta. _lo que ha permitido detectar la gravedad de cada 

situación. de manera de establecer un plan de acción para corregir. sellar y reinsertar a su medio 

natural el área dañada. 

1.5. Metodología aplicada 

Se entiende por Parámetros ambientales. los di,·ersos componentes del Medio Ambiente 

afectados. entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta. 

Los factores a ser considerados en este caso. son aquellos susceptibles de ser modificados por la 

acción de verter residuos en forma incontrolada. que dan origen a los denominados 

micro,·enederos. Estas m0Jificaciones en algunos casos pasan a ser graves y OGlstonan senos 

problemas. generalmente dtflcile; de \"alllrar ~ que suelen tener repercusión a medtano o largo 

plazo. En otros casos. el pwblema es de fácil solución o mitigación. a través de la 

implementación de medidJ.> ccmectoras 

Los factores considerados par~ este estudio ;on l0s llamados primarios o directos. que son los 

factores fisicos e incluso bi,>flsiws en que tmpacta un mtcro,·enedero. A partir de estos. se puede 

desencadenar una sene de· f~et<>re> ;ecund~ri0s. que s0n l0s correspondientes a los problemas 

socioculturales. polittcos' ee''"'':11icns 4ue son inductdos por los pnmarios. los cuales no son de 

competencia del presente c·s:uJi,, L~ e,·alu:.ci<lll de los micro,·enederos de la ciudad de Arica se 

ha efectuado consiJerand0 211 p..trJmetr''' Je e~~1~-' de <>peración. a cada uno de los cuales se le 

asi~n~ un númern de ;;alid.tJ amhc·nt:~l yue \J o:ntrc· O,. 1 ~- En b tabla siguiente se entregan las 

pnndcracillflt:~ Cl'ns1d·.::-aJ:.t, íl~H.t (:.tJJ ur111 Jc l(l:-. rar..uncln's de campo considerados. 
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Parámetros de campo: 

N• PARAMETROS CONDICIONES VALOR 

Lim1tado (cercado. cerrado) o 
1 • Colocac1ón de res1duos Parcialmente limitado ' -

No limitado 4 

Sat1sfactona o 
2 ·Compactación L1m1tada o deficiente 1 

S m compactactón 3 

- 15 cm. en lechos triturados d1anamente (apisonados) 1 o 
Delgados d1anamentc 3 .. 

3 • Cohertura pcnod1ca Mensualmente (excepto mv1emo1 ó 

Sem1 anual 10 
No cub1eno 15 
0.6 m. o más (l 

4 -Cobertura final Menos de 0.6 m 6 

Nada 12 
Labrada o sembrada o 

5 - Superfic1e termmada Con presenCia de vegetac1on- 4 
EstCril o erosJOnable 1 

,, 
!'mg:una 1 u 
Controlada 1 1 

; 

b 1 - Presencia de matenales J¡, .ano~ Parcialmente controlada 1 3 

1 incontrolada o 

1 ~o cubtenos 1 para sitiOS sm control\ 15 

1 DestrUidos o 
; 1- Destruccwn de ohtelo" 'olummoso~ Pequefloo:; con¡umos nC\ cuh1enos 3 

Cirandes comuntos no cub1enos 6 

Sm~una 1 o 
8 • lncmeracion (_ ontroladJ 1 con manejo de instalactOncsl 1 2 

JOCinC'r.tCIOn libre. mensual o menos (ocasional "'' 4 
frecuente! 

lncmeracmn l1t"!re duran1c meses l frccuememente 1 ó 
~\O~UOll o 

q . \"ectoreo:; ~ an1m:.des ·\l~unoo:; mo;ccto, ~ pJ¡aro~ 3 
ln..,ccto:-. oa¡an1:-. rt1edores y mamífero~ 6 

:...n l"\.l'len re:>ll.lU(l' tO'\ICOS nt pc:lig:rosos en el s1t1o 1 o 
IU - Rc'_JJuo' 10\IC(l, ~ rcll~~O'\th l·uon:no-. c11n "Ucl<' tmp~rme.J.hk 3 

t ut'11~·n,,, ~on 'uclt• oem1eahk o ,1' ~l!I'H.-nP' q 

1-

1 kc,ldu<" uhtcaJ'" lc¡o~ di.:" a~ua" subtcrranc~ o 
11 ·\~UJS <>uhiC'ITJ.nC.t' Rc:,tJU•"- ur.H.:.a!n' ü"rc.t de a¡!ua.o; suhlcrr.mea" (5 m l j 

kc,tJut" c::-t cnntar.:lo C<JO a;:ua.\ sublerranca<; 9 

1-

:-...11 :.:\!<>len t:n J..t., cercama_" u 
le A~u;1.-. 'urC'rlic1alc.., 1 kt:,IJUP' c:.:r..:ano" a I.L-. a¡_:U.J.' 'upertictalcs 1 3 

¡ H:.:"Juo' en cnntdO.:hl con ¡,,, a!!uas superfioales 6 

1- [)"""'"' 
1 huen drena: e o 

13 \!run :.:n~harr.:..t.:r-;tc:tUu 5 
1 ~1r. ll~~·n:ttc '1 ' 

1 
l :-.1n f\oh n [) 

i 
14 - P01Hl l :\!~'' 11•:; tlhP lflot rr.u~·•:t'!. p,!rc I.J.Jm·.:r.:_ .:•1ntrobd: · 2 

1 \1u.::-- • .,,,¡"' 1 4 ---
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\(1 '1:-1hl( 1 apantallad(!) o 
)~ . v .... lblhdad del lugar \'1s1bk a cona distancia 3 

\'1!)ihie J-ftJ.n diSU!lClJ 6 

Sector JJslado o 
lh • .-\í:i..t:Su alluf:ar Pobl.aJos ~sparcidos. gramas o sitios mdustnak:. ' -

Sectores scm1 urbano:. de la renfcna 4 

Rcs•J::ncJal. urbano consolidado " Rcm<l!O~ () 

17 • Ru¡J,"' ],J..:Jks Ru•J~1,; mo!t:sllJ:. a con:~ dt<;tanc•a 

Ruid<,._ molestos a gran dJStanCHl 1 
,, 

- I:stcnk .... 1 (1 

IX · T•r•~'• Jl· ..,ur.:Jo Jcl cmrl.llamtCnl<' Cian.1dcru:. o lorcstale:. 4 

:\~r11:oL.i.." Jc baia producti' idad R 
·\crli.:ul.J..:> Jc alta producm 1dad t o urhano.., ..::onsolldaJo:.1 J: 

1 Con huenJ pl:uuficac•on " 
1'' 1· llrpnrt"""n ,Jmrn"tr.~m" C•1n al~una planificac10n y Nganiunon -0 

~In J"llJnJticaCIOn J: 

2!1 1- lmrr~-, IShl:-

1 Prl·' ,..,,on rora' cnas. fue~{' \ ICOhl. Ct( 1 
,, 

1 ParCI:..IImcnt:: rro\'ISIO () cquipadtl ' ' 
i i Jmrrc' IS:Id t ~m eqUJpam•cnto n1 mstJlaciones \ ' " 1 

El núm~ro ma:-.Jmo mdica b peur situ:~cJún de impacto. El número asignado a cada factor es la 

pmc m:i; ;ub_Jctl\·a del ai:J:i>IS. a pesar de que -para su formulación- han sido considerados 

analis1s: c,·aluaci,,nes h.1s~J,_,, ~n b, experiencias adquiridas con este tipo de cYaluacion. 



Guia para la Preparación. EvaJuación y Gestión de Proyectos de Residuos Sól1dos Domiciliarios 

2. Ejemplo de los índices de calidad ambiental de los vertidos 
clandestinos de una ciudad 

2.1. Criterios generales 

El objetivo principal de diagnóstico de la situación ambiental de los microvenederos de una 

ciudad debe ser el-de jerarquizar los microvenederos en función de la calidad ambiental que se 

registra de acuerdo a la metodología señalada. La finalidad de esta jerarquización ha sido definir 

con un listado prioritario de lugares criticas sobre los cuales se hace necesario tomar medidas de 

remediación. 

La evaluación se lleva a efecto de acuerdo a la metodología presentada en el anexo. y se debe 

adecuar para cada ciudad. La metodología consta de dos etapas fundamentales de trabajo. 

La primera etapa de terreno. que ha sido descrita en paginas anteriores. consiste en completar una 

ficha de caracterización que recoge todos los antecedentes identificatorios y descriptivos del area 

en estudio. 

La segunda etapa consiste en la aplicación de la encuesta de Campo. La encuesta de campo tiene 

por objetivo evaluar la calidad ambiental de seis pararnetros ambientales relevantes a través de 

preguntas (factores de campo) que intentan poner en evidencia el impacto de un determinado 

microvenedero sobre el med1o. Los seis parametros a evaluar son: 

• Calidad del Agua. 

• Calidad del A1re. 

• Uso de la tierra. 

• Estética. 

• Ruido. 

• Bienestar de la comunidad. 
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Las distintas preguntas de la encuesta abordan tanto la aptitud de un lugar en cuanto a la 

localización geográfica e hidrogeológica como a la operación del microvertedero o vertedero. 

Las respuestas son evaluadas a través de las alternativas nombradas en la tabla anterior. que 

otorgan puntajes entre O ~ 15. siendo el puntaje má'>imo el que indica la peor situación. Existen 

dos mecanismos para efectuar la e\·aluación. a través de la observació_n directa en terreno yio a 

través de consultas a la comunidad o técnicos municipales. 

Los factores de campo considerados son los siguientes: 

• Lugar de colocación de los residuos: se evahia por observación directa en el área detectada. 

• Compactación: el objetivo es e\·aluar por observación directa la calidad del proceso de 

compactación. realizado sobre Jos residuos depositados en el lugar. 

• Cobertura periódica de los residuos: se refiere al espesor y frecuencia con que se ha 

cubierto los residuos. 

• Cobertura final: evalua el espesor con el que se ha cubierto el vertedero para controlar el 

'ertido. 

• Superficie terminada: recoge los antecedentes sobre las caracteristicas finales con Jos que ha 

sido sellado el \ ertedero. 

• Dispersión de la fracción liYiana: e\·alua p0r 0hscrvación directa el control sobre Jos objetos 

livianos. 

• Destrucción de objeto~ \oluminosos: C\alua por observación directa la presencia v 

tratami~nto d~ Jo, residu0s J,· ¡eran tamaño que s0n depositados en el micnn-ertedero o 

\'t:rtcdcn) 

• Incineración ~'/o quema' en el ~itin: en'"·' por Llb,ervaci0n directa la quema de residuos. 
., 
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• Vectores: permite registrar la existencia de vectores mecánicos, que crean problemas 

sanitarios. 

• Materiales peligrosos: evalúa la presencia de residuos peligrosos o tóxicos en el vertedero o 

microvertedero. 

• Aguas subterráneas: evalúa la distancia existente entre los residuos depositados y las napas 

friaticas que se pueden insinuar en el area. 

• Aguas superficiales: permite la evaluación por simple observación del potencial de 

contaminación. al entrar en contacto los residuos y aguas superficiales como ríos esteros lagos 

etc. 

• Drenaje: se refiere al drenaje que tiene la cubierta superficial del microvertedero. 

• Polvo: se refiere al sólido en suspencion producto de la actividad del microvertedcro • 

• \"isibilidad del lugar: evalua el impacto visual de la localización del vertedero o 

microvertedero en relación a su entorno. 

• Entorno: se refiere a las condiciones de localización del entorno. 

• Ruidos locales: e1·alúa el impacto por ruido por actividad del microvertedero o vertedero. en 

el entorno inmediato 

• Tipo de suelo utilizado: se reliere al tipn de t1erra utilizada v que es ncupada por el 

micro1·ertedero. 

• Organización administrati1a: <'lalu" la wnJ¡c¡one> de operación y la previsión adoptada 

por la autoridad competente. 

• lmpre\"Ístos: permite e1·aluar la> cnnd1ciones de sel!uriJad del vertedero. 
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La aplicación de la encuesta requiere de un evaluador con cierta experiencia en terreno que le 

perrn!la apreciar las características del paisaie-que insinúen alteraciones o daños ocasionados al 

medio por la existencia del microvertedero. 

2.2. Determinación de la calidad ambiental de los microvertederos 

En esta etapa se trabaja con las respuestas obtenidas en la encuesta de campo. asociándose los 

puntajes correspondientes a cada respuesta. De esta forrna se obtiene la matriz de parámetros de 

campo. Esta matriz se multiplica por la matriz de contribuciones proporcionales que se aprecia a 

continuación y que corresponde a la matriz base donde se registra el peso de cada parámetro de 

campo (pregunta de la encuesta) sobre los factores de calidad ambiental. aire. agua. estética 

ruido. uso del suelo. y bienestar de la población. 

La matriz resultante de esta multiplicación se denomina 1\·latriz de Calidad Ambiental y señala 

para cada factor de calidad ambiental. el indice asociado al vertedero evaluado . 

- .... 
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Matriz de contribuciones proporcionales 

FACTOR ~"CA\IPO C.•LIDAD CALIDAD !'SO DE ESTETICA Rl!IDO BIE:'>EST.-\R 

DE AIRE DEL AGL• LA TIERR-\ (S.-\LliD) 

COLOCACIO~ DE RESIDUOS (l o 0.7 0.3 o o 
CO.\IP.-\CTACIOI' o o 1 o o () 

COBERTURA PERIODICA (l ; 0.3 o 0.4 o () 

COBERTURA FI:>:AL - () o 0.8 0.2 u () 

SUPERFICIE TERMINADA (1 0.1 04 0.4 o o 
PRES MATERIALES LI\'IA~OS o o o 1 o o 
DEST OBJET. \'OLUMr.'>OSOS (1 o 04 06 o () 

I:>:Cil\ER.ACIO:>: O QUEMAS 1 o o o o u 
VECTORES (1 u o o o 1 

RES. TOXICOS Y PELIGROSOS (\ 1 0.5 04 o o (\ 

AGUAS SUBTERRA!'-IEAS o 1 o o o o 
AGUAS SL'PERFICIALES o 08 o 02 o () 

DRE~AJE 0.~ 06 02 o o (\ 

POL\'0 1 06 () o 04 () () 

\'ISIBILIDAD DEL LUGAR 
1 

o u o 1 o u 
ACCESOS AL LLGAR (1 () o 1 (l () 

RLIDOS LOCALES [\ o o o 1 () 

TIPO DE TIERRA LTILIZADA o o 06 U.4 o (l 

ORGA~. AD~II~ISTRATI\' ·\ 
1 

(1 o 1 o o o 
l~IPRE\'ISTOS o j 03 o 0.3 o 01 

A continuación el indice global de calidad ambiental se obtiene sumando todos los indices 

parciales de las seis columnas de factores ambientales. 

Luego se analizaron ~ compararon los diferentes indices de calidad ambiental obtenido para cada 

vertedero. Para JJe,·ar a cabo b comparación se establecen cuatro rangos de impacto sobre el 

medio: 

• Bajo 

• 1\!edio 

• Alto 

• Mu~ alto 
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La amplitud del rango se calcula de la siguiente fonna: 

AR = 
(VMA VMJ) 

4 

Donde: 

AR = amplitl!d del rango 

\'MA = Valor m:iximo del punta1e registrado en la muestra de microvenederos 

VMJ. = Valor minimo del puntaje registrado en la muestra 

El denominador 4 corresponde al numero de rango establecidos. (Bajo. Medio. Alto. 1\luy alto) 

Conociendo el valor de la amplitud del rango es posible cuantificar los valores de los diferentes 
rangos de impacto definidos: 

• Rango Bajo= lnterval0 t:ntre Vf\11 ~ X, 

X, = \'1\11 - Amplitud 

• Rango Medi0 = lntervai<' entre X: y X, 

X . = X. - Amplitud 

• Rango Alto= lntenaln entre X, ' X .. 

X. = X. - Amplitud 

• Ran~<' \luy .. \lit'= lnten ;¡¡,,e m re \ ' \'\J..\ 
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De esta forma. luego de desarrollar las matrices se determinan los rangos para cada factor 

ambiental. En la tabla siguiente se aprecian tos resultados obtenidos para cada uno de los factores 

ambientales considerados. 

Factor Ambiental Ran~o Bajo Ran~o Medio Rango Alto Rango M u,· alto 
Calidad del a ~re 1.80 - 4.:!3 4.:!3 - 6.65 6.65 - 9.08 9.08 - 11.50 
Calidad del agua 2.60- 7.93 7.93 - 13.:!5 13.25- 18.58 18.58 - :!3.QO 
Uso de la tierra 15AO- 19.70 19.70 - 2~.00 24.00- 28.30 28.30 - 32.60 
Estetica 9.10-17.13 17.13-25.15 25.15-33.18 33.18 - ~ 1.20 
Ruidos 0.00- 0.00 0.00- 0.00 0.00- 0.00 0.00 - 0.00 
Bienestar 0.60- 2.10 2.10- 3.60 3.60 - 5.10 5.10 - 6.60 
Total 34.00- 49.00 49.00 - 64.00 64.00 -79.00 79.00 - 94.00 

En las dos tablas que se presentan a continuación se pueden observar los resultados de las 

evaluaciones efectuadas para dos microvenederos de una ciudad en panicular. considerando 

todos los parámetros ambientales y la afectación por cada factor ambiental. 

MICROVERTEDERO N' 1 

FACTOR AMBIENTAL l'"ALOR OBSERVADO RANGO DE CALIFICACION 

CALIDAD DEL AIRE 1 - < '·- ALTO 
CALIDAD DEL AGUA 1 10.5 MEDIO 
USO DE LA TIERRA 1 

-, , 
"-·- ALTO 

ESTETICA 1 
,. , 

ALTO - '·-
RUIDOS 1 o -
BIEI'ESTAR 1 (1 o 1 BAJO ' 
TOTAL ; :s 1 ALTO 

---
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MICROVERTEDERO N° 2 

FACTOR AMBIENTAL \'ALOR OBSERVADO RANGO DE CALIFICACION 

CALIDAD DEL AIRE 8.~ ALTO 
CALIDAD DEL AGUA 7.1 MEDIO 

USO DE LA TIERRA ::!6.~ ALTO 
ESTETICA 20.8 MEDIO 

RUIDOS o -
BIENESTAR 0.6 BAJO 
TOTAL 6' MEDIO 

2.3. Evaluación de los resultados obtenidos 

A continuactón se deben presentar los resultados finales de la cuantificación de los índices de 

calidad ambiental de los micrcwertederos detectados de una ciudad. Según los resultados 

obtenidos. tal como se explicó anteriormente. cada microvertedero. según el índice de calidad 

ambiental que afecte. recibe lJ Yaloración de muy alto. alto. medio y bajo. 

De acuerdo a esta Yaloraci0n obtenida para los distintos microYertederos. se deben aplicar las 

medidas correctoras que se requieran. de acuerdo al factor de calidad ambiental que se este 

afectando. Esto puede significar la aplicación de una recomendación especifica o también la 

introducción de diferentes medidas correctoras. 

La calificación de mu\' alto. requtere de ·una actuación inmediata. ya que es posible· que la 

afección al amhicnte s~:.1 ~n est~: instant:..' muy cn~toso. d~: revenir. Esta actuaci~n implica una 

nue\'a re\'isión de los facwres ;¡mricntales señalando en iorma cualitativa la afectación. para 

permitir el control. corn:cc10n. n:m:·o~:CillO: nh.mitllit:'l) r"'stenor de cada área afcctad.1. 

La caltficaci<•n de .\lt<>. requ1en· ~~ualmenle JL" una actuación inmediata ya que en el corto plazo 

e, posihk lk¡;a.r :: sitt:aCI<mc·· J,· ;::.":' '"'' :d meJ¡" na! factor ambiental inYolucraJo que podrían 

ser mu,· costo,a< de corre;:1. i :1 e,!·: "·'''' req'JIL're l:ls indicaciones generales que permitan el 
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La calificación de medio. señala que en el mediano plazo, la afección al ambiente o al factor 

ambiental. que está causando el microvenedero. podría llegar a niveles de mayor riesgo. 

La calificación de bajo. indica que el microvenedero no provoca una situación de grave afección 

a un factor o factores ambientales. sin embargo requiere una atención secundaria y en el mediano 

plazo. 

En resumen atendiendo a las valoraciones asignadas para cada microvenedero se podrá pnonzar .. 

de acuerdo a los factores ambientales el saneamiento de los distintos puntos de venido 

clandestino que se han identificado en la ciudad de Arica. 

Los resultados obtenidos de la evaluación de la calidad ?ambiental de los microvenederos de una 

ciudad. que se han presentado en las tablas de páginas anteriores. a continuación se deben detallar 

de manera resumida. 

E\'aluación Global: segun b caracterización global. donde se consideran todos los factores 

ambientales. se obserca que los micrci,·enederos: 

Identificación microvcncdcros· ---------­

Ubicación:-----------------­

Rango de afección: ~1uy Alto. 

ldcmificación mJCrovcncdcros.· -------
L'bicación: -----------------­

Rango de afcccion. Alt<• 

ldcmiftc::tctón mtcro,cncdcn's 

l'hicación ---------------­

Rango d.: alt:ccll'r.: \kdll' 
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Identificación microvenederos: ---------­

Ubicación:----------------­

Rango de afección: Bajo. 

Calidad del Aire: segun los re5ultados obtenidos. se puede observar que los microvenederos 

que más afectan a esle factor de calidad ambiental son: 

Identificación micro,·enederos: ----------­

Ubicación:-----------------­

Rango de afeccion: ~tu' Alto. 

Identificación micro' enederos: -----------------
Ubicación: _________________ _ 

Rango de afeccion .-\lto. 

Identificación micro' cnedcros · ----------­

l'blcación. -----------------­

Rango de afección· \led1o 

Identificación m1cro\ encderos: ----------­

l'blcación: ------------------

Calidad del Agua: "::;un ¡,., r,·sult:JJp, ••hiL'nJJ<•S. se ruede observar que los micron:nederos 

L!lll: m;J~ ~fect~ln J. C:Slt.' f;.K[~ 1 r ~.JnÜ'II . ."i1~~JI ~\~n· 

l'ricacion ------------·-----
R~Ult!tl de a!L·c~iún 
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Identificación microvertederos: ---------­

Ubicación:--------------'-----­

Rango de afección: Alto. 

Identificación microvertederos: ---------­

Ubicación:----------------­

Rango de afección: Medio. 

Identificación microvertederos: ---------­

Ubicación:----------------­

Rango de afección: Bajo. 

Uso de La Tierra: según los resultados obtenidos. se observa que los micro vertederos que 

más afectan al medio son: 

Identificación microvertederos: ---------­

Ubicación:----------------­

Rango de afección: Muy Alto. 

Identificación microvertederos: ----------------
Ubicación: -----------------------------
Rango de afección: Alto. 

Identificación micnwertederos: 
----~~~------

Ubicación: -----------------------------
Rango de afección: Med1o. 

Identificación microvertederos. ----------------
Ubicación:-----------------­

Rango de afección: Bajo. 
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Estética: según los resultados obtenidos. se puede observar que los microvertederos que más 

afectan a este factor ambiental son: 

Identificación microvertederos: ----------­

Ubicación:-----------------­

Rango de afección: Muy Alto. 

Identificación microvenederos: ----------­

Ubicación:-----------------­

Rango de afección: Alto. 

Identificación micro,·enederos: ----------­

L1bicación: -----------------­

Rango de afección: Medio. 

Identificación microvenederos: ---------­

l.'bicación: -----------------­

Rango de afecc1ón: Ba_1o. 

Bienestar: Segun Jos resultados obten1dos. se puede observar que Jos microvertederos que más 

afectan a este factor amhicntal son: 

ldcnuficac10n mlcr<wcncdcros. ---------­

l"h1cac1ón: --------------,----­

R:m~o de afcccl(ln: \1u' .·\hu 

lcknUflcacion m1cr<" cncdn''' 

l.hiC:!Cilln. ------------------­

Ran~o de afccciun· .·\ltn. 
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Identificación microvertederos: ---------­

Ubicación:----------------­

Rango de afección: Medio. 

Identificación microvertederos: ----------------
Ubicación: -----------------------------
Rango de afección: Bajo . 
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ANEX04 

PROYECTO PILOTO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

FUENTE· MIDEPLAK D1agnóstico y plan de manejo de Residuos Sólidos para Anca. ( 1997/ Chtle). 

,, 
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Proyecto piloto de educación ambiental para el tratamiento en origen 
de los RS.U. domiciliarios 

1. Introducción 

En la ·resolución ~/2:!8. sección G. parrafo 1:! de la Agenda 21, la Asamblea General de N.U. 

señala que "la gestión ambientalmente adecuada de los residuos está entre los asuntos 

ambientales mas relevantes para el mantenimiento de la calidad del medio terrestre y 

especialmente para la búsqueda de un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en todos 

los paises". 

Se recomienda. a su vez. entender el concepto de gestión ambientalmente adecuada de residuos 

como un concepto que ,.a mas allá de la disposición segura o de la recuperación de los residuos 

generados. "Se requiere ir a la raiz del problema. buscando cambiar los patrones insostenibles de 

producción y consumo. Esto implica la aplicació·n de un concepto de gestión imegral del ciclo de 

vida del producto. única forma de reconciliar el desarrollo con la protección ambiental" "J. 

En esta perspectiva se identifican cuatro áreas de programas relativos a la gestión de los 

residuos: 

• minimización de residuos: 

• maximización del re-uso y del rec1claje ambientalmente adecuados de los residuos: 

• promoción de la disposicion y tratamiento ambientalmente adecuado de los .residuos; 

• extensión de la cobenura del serYicio (colecta. gestión. tratamiento, etc.) de los residuos. 

1 ~ / Anea~a.. Jo!'C M1gucl. -comentarlo\ al Cap1tulo :1 de la Agenda 21 Asuntos relativos al maneJo ambientalmente adecuado 
de: los Rc:s1duos Sol1dos ~ de la.' t\~ua.' ~C:r"\ •da..' ··. CEPAL 'P~l :.t...1A. Abnl 1993 DistribuciÓn restnng1da 
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Primero se aborda la minimización de residuos en la fuente. que implica cambiar "los estilos de 

vida y los patrones de producción y consumo"".! luego. la reutilización y el reciclaje. que son 

formas de minimizar el flujo final de residuos que debe ser tratado y depositado como carga inútil 

y eventualmente contaminante. En un tercer paso se aborda el tratamiento y depósito del flujo 

resranre de residuos. Este orden busca también indicar los acentos de una política integral de 

residuos ¡Q .~ 

El reconocimiento que realizan. los organismos y personas expertas en el tema. de que en los 

paises de la región existe una precaria política de gestión de residuos. ha llevado a que se ponga 

énfasis en la promoción de las dos últimas áreas programáticas. como paso inicial significativo 

para resoh·er los graves problemas asociados a una gestión inadecuada. 

El desafio de avanzar en la implementación de una política de gestión integral de los R.S.U .. 

exige articular distintas escalas espaciales de intervención (nacional. regional y local) y diversos 

actores públicos y privados. 

Esta necesidad de articulación. viene demandado por los objetivos explícitos de una política 

como la descrita " .. que implican decisiones y acciones complejas y plurales. puesto que 

involucran actuar. a la vez. respecto de dimensiones económicas. sociales y culturales. 

En este contexto. la Educación Ambiental se sitúa como un componente significativo de una 

política de gestión de ios R. S L". 

Es conocido que la cond1C10n d~ p<'brcza puede· convertirse en un catalizador del deterioro 

ambiental. Esta relac1ón de ¡x1breza 'er>us med1o ambiente afecta a los sectores urbanos pues se 

caracteriza por la msuf¡c¡encla de m~rcsos ) el nesgo que conlleva el uso indiscriminado de 

11 A~cnJ..1 :! l. " L 
1 ~. Anc:I~:J.. Jo~ \l1g.ud. ··cllmcnt.lft'" .1! l'.sj"ttul,• :t Jc lJ ·\~enJ.s :!J· Asunto" rela!J\OS al manejo amb¡cntalmcntc adecuado 
de lo~ Rc!>tduos Sohdo!> ~ de l.t..' ·\,:u.1.' "erH.l.L··. l'f 1'·\L P\l .\lA. .. \bnl 1993 D1stribucaon restnng•da 
=•· · :\~cnJ.s ~t.' l' 
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recursos naturales y la carencia de tecnologías y procedimientos adecuados que afecta la calidad de 

vida o hábitat del poblador. 

El municipio en su calidad de Administrador de Gestión y por tanto de recursos debe canalizar las 

necesidades de la Comuna en esta materia y los aportes estatales coordinando el trabajo conjunto de 

los distintos actores a nivel local. como asimismo potenciar el desarrollo de iniciativas innovadoras 

que respondan a las características especificas de la zona. 

En las comunas urbanas -que es el caso de Arica- los problemas ambientales más urgentes son los 

microvertederos clandestinos que expelen malos olores y propagan plagas y pestes. la carencia de 

áreas verdes y el deterioro de infraestructura comunitaria entre otros. A ello hay que sumarle un 

componente cultural. referido a la cotidianeidad de la ciudadania lo cual hace dificil la idea de 

integrar la conciencia ambiental como un valor relevante. 

De hecho. el Municipio. debería por su función principal de promoción del Desarrollo Comunal. 

incorporar al diseño de planes de Desarrollo Local la variable ambiental integrándola 

necesariamente a las tradicionales áreas sociales y a la planificación municipal. 

Para llevar a cabo estos objetivos. el municipio cuenta con 3 tipos de recursos que son: los ingresos 

propios. (FCM) los recursos delegados (Transferencias) y los recursos adicionales (Fondos. 

Concursables). 

Por otra parte la variable de participación social y la democratización de los espacios locales se han 

convertido en un tema relevante para las políticas efe g·e"stión comunal. 

En tenninos globales. existe consenso en cuanto a la idea que las políticas de Desarrollo sostenidas 

en el principio de equidad. hacen más eficaz y sostenible en el tiempo un modelo de gestión 

democrática siempre y cuando este cumpla con la finalidad de incorporar el protagonismo real del 

habitante de la Comuna. 
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Lo anterior implicaría favorecer un proceso efectivo de cooperación en la toma de decisiones par.1 

generar capacidades especificas de las localidades impactadas por el deterioro ambiental. 

Es así que la participación social se transforma de modo creciente en la palanca para el Desarrollo y 

la superación de la pobreza. potenciando las organizaciones sociales de los vecinos que incluyan en 

sus objetivos permanentes la protección del medio ambiente y el mejoramiento de las condiciones 

de su hábitat natural~ 

La articulación del capital fisico ;. social local permitirá implementar acciones más eficaces y 

eficientes para la gestión de los residuos. en la perspectiva de construir un desarrollo sostenible 

ambientalmente. 

De acuerdo a Jos antecedentes recogidos y analizados por el Equipo Consultor. en el contexto del 

estudio. se logró ir perfilando el contenido de la demanda al Equipo de Educación Ambiental. que 

decía relación con el enfrentamiento de tres situaciones-problemas ligadas al manejo de residuos 

sólidos. respecto de Jos cuales la conducta dd habitante de Arica tenia un protagonismo importante: 

• El deficit en el manejo de los residuos sólidos urbanos originados en el uso y 

aprovechamiento de los espacios publicos de la ciudad (y la consecuente dispersión de 

residuos sólidos en las playas. arterias. plazas u otros espacios de uso publico). 

• El deficit en el manejo de los R.s.L:. domtciharios (y la consecuente generación de micro­

,·enedcros en espactos pubhcos: por ejemplo. en el lecho del Rio San Jose y la Población 

Los Laureles en menor grado 1. 

• Una tercera sitJ.Ución. que no se e~plicnaha con tanta claridad. decía relación con el déficit 

en el manejo de Jos escombro; ~~ la consecuente generación de micro-vertederos de 

escombros en espacios puhhws ~ pri,·adosl. 
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Estas tres situaciones-problemas, que involucran a poblaciones-objetivos y espacios locales 

diversos, exigen a los elaboradores del proyecto piloto de E.A. relevar en sus definiciones, ternas 

tales corno la intensidad y el contenedor espacial de la intervención educativa a proponer. 

Una primera distinción conceptual respecto de la población-objetivo del proyecto piloto de E.A .. 

dice relación con la permanencia en el territorio de la ciudad, distinguiremos así. a un habitante 

transitorio y un habitante permanente. 

• habitante transitorio, entenderemos a aquel que hace uso y aprovechamiento del espacio de la 

ciudad (en especial del espacio público) en forma transitoria, como es el caso de los turistas 

estacionales (que hacen uso y aprovechamiento de los espacios destinados a esparcimiento v 

recreación: las playas especialmente) y los habitantes de países limítrofes. que hacen uso y 

aprovechamiento del espacio público en función de la implementación de sus actividades 

comerciales y/o de consumo. 

• habitante pernuJnente. entenderemos a aquel habitante cotidiano de la ciudad. que hace uso y • 

aprovechamiento del espaci0 de manera permanente. La intensidad del uso del espacio comunal se 

corresponderá con las caracteristicas de la actividad cotidiana de cada uno de sus habitantes (será 

distinto por ejemplo el us0 que hace del espacio de la ciudad el Jefe de Hogar que debe salir de su 

hogar y de su barrio para concurrir a su fuente laboral .. al que hace la dueña de casa .y el anciano. 

cuya actividad cotidiana está centrada en su vivienda y su barrio. Así corno será distinto el uso y 

aprovechamiento que se haga de las playas en los meses de verano. respecto de los meses 

correspondientes a las otras estaciones J. 

Un pmceso educativo onent.adn a los habitantes transitorios. dada la caracteristica de su relación 

temporo-espacial con la ciudad de :\rica. dcberia orientarse al flujo de información respecto del 

manejo adecuado de los R.S.L. onginados eri el uso y aprovechamiento del espacio público y a la 

producción de ·oponunidades para implementar las orientaciones comunicacionales propuestas. 

Como factor complementar10 podrü utilizarse la coerción. 
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En cuanto a los habitantes permanentes de la ciudad. se propone una intervención educativa de 

mayor intensidad, orientado al cambio de actitudes y conductas para crear conciencia y cultura 

ambiental frente al manejo de los R.S.U. de producción pública y domiciliaria. 

En la linea de acción antes descrita. se trata de potenciar al máximo la acción cooperativa v 

colaborativa entre los distintos estamentos que podrían cwnplir un rol en el proceso educativo 

medio-amb1ental. 

La idea guia del quehacer educativo es hacer cómplice en la gestión local de los R.S.U. 

domiciliarios y públicos. a los Organismos Públicos Locales (Municipalidad. Servicio de Salud y 

CON AMA 1 Región) y a los habitantes permanentes y transitorios de la ciudad. 

Sintetizando. los factores que se consideraron en el diseño del proyecto piloto d~ Educación 

Ambiental fueron: 

• La responsabilidad protagónica. de implementar el Proyecto de Educación Ambiental 

(P.E.A.). de los Actores Publicos Locales (Municipio de Arica, CONAMA 1 Región, 

Servicio de Salud). 

• La diversidad. en el tiempo y caracter de la permanencia en el territorio de la ciudad. de la 

población objetivo del P.E.A. (distinguiendo básicamente entre población permanente y 

población de trinsito ). 

• Falta de una rutma de n:cokccion mis coherellte con los hábitos de la vida cotidiana de los 

usuanos del serv1cio d~ a.'eo 

• C aracteristica~ éspaciales. de la.' vi a.~ de acces0 que impide un tránsito expedito a las 

viviendas para extrdcr Jos Rst · d<:sde cada una de ellas por parte del Equipo de Recolección 

(Camiones y pei"S(lnal de aseo). 
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• Diversidad en las características de los residuos sólidos, dependiendo de la característica de 

la población-objetivo del P.E.A. 

• Hábitos de los pobladores de las localidades pobres, que se limitan a sacar las bolsas con 

R. S. U. domiciliarios sólo hasta la puerta de sus viviendas. 

• Hábitos de 1os pobladores de arrojar los RSU no retirados por el serviCIO recolector a 

espacios de uso público: sitios eriazos y ribera del Rio San José (dando origen a 

microvertederos). 

• El sentido indi,idual y no colectivo que las personas le asignan al manejo en origen de los 

RSU. 

• La escasa relación que los pobladores establecen entre la presencia de microvertederos con · 

su calidad de vida. 

2. Diseño metodológico proyecto piloto de educación ambiental 

2.1 Criterios básicos 

2.1.1. Principio de actitud positin para la cooperación 

La sustentabilidad de cualquier intervención educativa en la ciudad, que promueva cambios en 

los hábitos de manejo en origen de los R.S.U. identificados como deficitarios. pasa por lograr de 

parte de los habitantes permanentes. y de su poblacioñ notante, un compromiso, que haga posible 

que dicha intervención encuentre un terreno fértil en ésta. 

Permitiendo de esta manera. que los planes y programas de gestión local en origen de los R.S.U. 

que se pongan en practica. encuentren como contrapartida una actitud positiva de parte de los 

habitantes. Y. que dicha actitud tenga mas posibilidades de materializarse en conductas 

coherentes. 
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2.1.2. Un problema público y privado 

Sin lugar a dudas, el tema de la gestión de los R. S. U. domiciliarios. el depósito de los escombros 

en sitios eriazos (públicos y privados). la limpieza de calles y de muros. no es sólo un problema 

municipal. así como tampoco es un problema que sólo atañe a cada persona-familia en particular. 

Por sus características. es un tema a la "ez público y pri\'ado. Debiendo involucrar en su gestión. 

a toda la ciudad y sus instituciones. organizaciones sociales y habitantes. De modo de promover 

un actuar colectivo que campana y asuma los \'alares de limpieza y principalmente. los valores 

esteticos de armonía y orden. los cuales contribuirian ciertamente al mejoramiento de la calidad 

del medio ambiente local ,. de la calidad de \'ida de sus habitantes. 

2.1.3. La comunicación programada y sistémica 

Una inten·encion complet:l en esL1 áre:~ del quehacer comunal. implica necesariamente 

implementar. de un modo coherente junto a las medidas de orden técnico de manejo. rutas de 

recolección. implementación de maqumana adecuada v adecuación de venederos 

convenientemente ubicados y con tecnología apropiada una inten·ención comunicacional 

sistémica que permita sensibilizar, informar y lograr cambios de conducta en la población. 

teniendo en cuenta que esta se d1,·1dc en distintos segmentos y tipos de público con intereses. 

niveles educ:llll·os: de sensibilidad distintas. cada uno de ellos. 

La gestion de esta inietati\'a debe radicar en el municip1o en conjunto con el scn·icio de salud y 

CO!\AI\!A 1 Región. 4u1encs c''ord1naran e implem·e~wán las acciones que se _proponen en este 

pro: ectn : C\ :~luaran su imractn en 1,,, camb1os de conducta que se pretende alcanzar. 
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2.1.4. Escala Espacial de lnternnción 

El proyecto piloto contempla dos niveles espaciales de intervención. uno macro-local que dice 

relación con la ciudad de Arica en su totalidad, y un nivel micro-local. que se refiere a la unidad 

espacial básica de intervención educativa (Unidad Vecinal). 

Dependiendo de la escala de intervención. se distinguen fases, objetivos. metodología y 

productos. 

2.1.5. Escala Macro-Local 

Se divide básicamente en cuatro etapas de desarrollo progresivo y acumulativo: 

• Fase de sensibilización 

• Fase de información 

• Fase de educación 

• Fase de monitoreo y seguimiento ,, 

2.2. Fase de sensibilización 

2.2.1. Objetivo: 

Esta fase pretende crear las condiciones afecm·as para que los ariqueños que habitan en forma 

permanente y los habitantes de paso agudicen sus sentidos a fin de que sean capaces de percibir la 

situación. de una gestión en origen inadecuada de los R.S.U .. como un problema real que se debe 

solucionar. 

2.2.2. Medios de comunicación y acti>·idades a utilizar en esta fase: 

• Concurso público para determinar un slogan que conceptualice la idea de que Arica. como 

puena de entrada a Chile. debe ser una ciudad limpia. porque de ello depende pane de la imagen 

que quienes visitan nuestro país se harán de él (o bien que conceptualice un sentido más allegado 

a los intereses locales. de sus instituciones y habitantes). 
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• Objetivo. El objetivo de esta actividad es integrar a la mayor cantidad de personas que 

piensen y elaboren frases que puedan ser parte'de la campaña de comunicación. 

Ello, en si mismo constituye una forma de sensibilizar y también una forma de lograr que las 

personas se sientan participando colectivamente del problema. posicionando socialmente la 

preocupación por el tema. 

Para realizar este concurso se propone las siguientes etapas: 

• Elaboración y redacción de las bases. 

• Lanzamiento del concurso mediante una conferencia de prensa y la edición de un triplico 

y afiches para las paletas de publicidad urbana con las bases del concurso. 

• Etapa de recepción de los trabajos. 

• Reunión del jurado y definición de la frase ganadora. 

• Premiación. 

• Diseño de la marca corporativa de la campaña. Teniendo definido el concepto que se 

expresa en el slogan. se hace posible su materialización mediante diferentes técnicas gráficas y de 

construcción de imagen. el desarrollo de una marca que constituirá el símbolo de identidad de la 

campaña de comunicación. Esta fase debe ser desarrollada por un equipo profesional con 

experiencia en el desarrollo de tmágenes para campañas públicas. 

Este aspecto es de suma importancia ya que debe co~~iderar variables técnicas de dtseño gráfico e 

impacto visual adecuados. Se trata de una ptcza clave y fundamental del proyecto. por lo cual, en 

ningún caso puede ser encargada a personas aficionadas. El tema debe ser abordado desde la 

perspectiva de la comunicacton corpmatl\·a ~ su objetivo es ser la base de un programa de 

identtdad corporati,·a de la campaña Jc asen (y.'o turismo) en su conjunto. debiendo tener en 

cuenta una perspecti,·a sistcmica del C<'niunto de instrumentos que se utilizarán en la campaña. 
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Para su desarrollo se tendrá que tener en cuenta además. criterios cromáticos consecuentes con la 

idea central y el diseño del logotipo (forma tipográfica especial de la frase y el nombre de la 

campaña). 

• Diseño de las piezas gráficas que constituirán el eje de la campaña de comunicación 

en la fase de sensibilización. 

• Gigantografias: constituida por la frase de llamado y por la marca de la campaña .. esta pieza. 

será situada en puntos estratégicos de la ciudad (acceso. centro y periferia) y su objetivo es 

posicionar la campaña en la fase de sensibilización. 

• Paletas: las paletas contendrán la marca de identidad de la campaña y también se 

implementará en ellas. diferentes mensajes alusivos a los R.S.U. domiciliarios. los escombros y 

los R.S.U. industriales. haciendo énfasis en que un adecuado manejo de ellos mejora las 

condiciones ambientales generales y la calidad de vida de las personas. evitando infecciones. 

plagas y deterioro visual del entorno. 

• Concurso de ensayos científicos para estudiantes universitarios y de Enseñanza Media 

acerca del manejo de los deshechos urbanos: el concurso propende a posicionar socialmente el 

tema creando una preocupación al interior de la familia acerca del manejo de los residuos. 

• Convocatoria: se wn,·ocará a la wmunidad de Enseñanza Media para desarrollar un ensayo 

cientifico. Dicha con' <>eatoria estará coordinada por la Corporación de Educación de la 

Municipalidad y se in,·itará a pan1c1par en L'ila ~ 1odos los establecimientos educacionales dd 

área tanto publico como pri,ado. 

En una s.:gunda catcgoria. el concurs<' con,·oor;i a jóvenes universitarios a realiur un trabajo 

similar. En este caso. b coordinJcit'n estar~ ~ cargo Lk la Din:cción de Extensión de la 

L;niversidad de Tarapaca y C<'rl' ••c•ra tanto a !<>s cstddwntt:' de Ll vopia Universidad como a las 

- .. ----- ----------------,---~ 
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Los ensayos podrán tener enfoques desde las c1enc1as del ambiente como desde las ciencias 

sociales y otras. 

• Selección: un jurado compuesto por academicos y autoridades municipales seleccionará los 

trabajos a ser publicados. 

• Publicación: los trabajos seleccionados serán publicados y se difundirán en todos los 

establecimientos educacionales de la ciudad. 

• Pintura de los camiones de aseo, uniformes del personal recolector y .señalización de los 

receptáculos urbanos de basura: la idea es crear un sistema cromático que destaque e 

indi,·idualice claramente los objetos y personal a fin de otorgarle una presencia destacada en su 

accionar en la ciudad identificados con el sistema visual corporativo del programa. 

• A ,·isos de T.V.: edición de un spot de televisión para ser transmitido en la red regional que 

contendrá el llamado y la marca corporativa del programa. 

• Folleto: se editará un folleto que principalmente posicione el programa y haga un llamado a 

cooperar con esta iniciati,·a a fin de lograr mejorar las condiciones ambientales y de calidad de 

,·ida. Este folleto se entregara durante el periodo de sensibilización. en las entradas a la ciudad y 

en cokgios. juntas de ,·ecinos ~ organizaciones sociales. 

2.3. Fase de información 

2.3.1. Ohjetivos 

• Entrc¡;ar Jnfnm1acJ<m. a ¡,,, ditáenle' t1ro' ck hahnames·usuarios. acerca de los sistemas de 

recolección Je R.S t·. que se 1mrkmcnta:.ih Unentando los mensajes a públicos segmentados. 

Págma 450 

" 



Guía para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

• Informar a la población segmentadamente acerca de las ventajas personales que se obtienen al 

colaborar con el trabajo de recolección de .!os desechos. 

• Informar acerca del nuevo vertedero y su estructura y equipamiento. 

2.3.2. Medios de comunicación a utilizarse en esta fase: 

Folleto 

Se editará un folleto con información acerca de los sistemas de recolección de R.S.U. que se 

implementará. Este contendrá: 

• Las rutas 

• Los horarios 

• Las condiciones 

• Los tipos de servicio 

• La ubicación de los receptáculos 

• Ubicación del vertedero 

• La estructura del vertedero y los tipos de residuos que recibe 

• Los costos del sercic1o (tarificación) 

• La inversión total realizada por el municipio 

En este folleto se dif~rcncia.r.i mediant~ un inserto. la información especifica y pertinente a los 

diferentes pub! icos involucrados: 

• Empresas constructoras. 

• Industrias. 

• Domicilios y oficinas. 

• Comercio. etc. 
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Este folleto será entregado por los propios recolectores en cada punto de parada. Se entregará 

tambien a las organizaciones sociales de la..cornuna para su distribución: clubes deportivos. 

juntas de vecinos y otms como: Boy Scouts. Carabineros. etc. para su amplia distribución. 

A visos de prensa 

Se publicará en los p1edios de prensa local. a,·isos con los horarios de recolección y las rutas. 

Línea 800 

Implementar un teléfono con linea 800 para información acerca del serv1c1o y para estampar 

denuncias de vertederos clandestinos y otras situaciones-problemas que observen los usuariOs. 

Este sistema debe considerar una forma de retroalimentar con información a quienes hacen 

consultas o denuncias. en,·iándoks por correo información acerca de lo ocurrido con su 

comunicación 

2.4. Fase de educación 

2.·U. Objeth·os 

• Lograr intemal!z.ar lo,; camh1os de wnducta que hagan sustentable el manejo de los R.S.l!. en 

el tiempo. 

• Lograr que se Jnc<•rpnrL' a¡,,, hab11<" c••IIJLm<'' la,; Ji,ersas acciones indi' iduaks tendientes a 

hacer posihlc que lo,; deshcch<" 'e ~!a,;¡flqucn ' '' se reciclen o se reduz5=a el consumo de 

t:lemcntllS que pn,dur~:n m~:t'~ ...:Pnt.Jmm~;.:¡nn 
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2.4.2. Medios a utilizar en la fase de educación. 

• Cursos de capacitación para profesore~ ~· Ótros agentes multiplicadores. Capacitar en los 

contenidos de la educación ambiental a personas capaces de transmitir .Y de multiplicar las 

conductas necesarias para el manejo adecuado de los R.S.U. con colaboración de b población. 

• Unidad educativa local. Integración de una unidad educativa local en la asignatura de 

ciencias naturales en colegios y liceos de la comuna. Esta unidad puede estar incorporada en 

diversos niveles de la Enseñanza Basica ~ Media. 

• Folleto Educativo. Edición de un folleto de amplia distribución que contenga bs ventajas que 

conlleva en el ámbito indi' idual y colecti,·o. el corregir los comportamientos que pro,·ocan los 

problemas de mal manejo de los residuos domiciliarios. escombros y deshechos industriales. 

• Premio Municipal. Implementación de un premio municipal a la cuadra mas limpia y 

ornamentada de la ciudad. Esta medida constituye un incentivo v una forma de reforzar las 

actitudes positi,·as. 

3. Escala Micro-local de intervención educativa medio-ambiental. 

De acuerdo a las consideraciones amenores. y entendiendo la Educación Ambiental como un 

··rroceso permanente de caracter interdisciplinario destinado a la formación de una ciudadania que 

reconoZca ,·alores. aclare wnccpt<>s y desarrolk !J.s habilidades y las actitudes necesarias para una 

convi,·cncia armónica entre sere' hum:uws. su cultura ~ su medio bio-fisico circundante " 1. el 

proyecw piloto de Educacion Ambiental llncniad·¡; a las localidades ribereñas al Rio San José. 

contendna los siguientes obietl\os 

( ll'-·\.'-.1·\ \' Rq.:~t~n. l;¡,,..._.irL.· \:¡·· .. ~· 
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3.1. Objetivos 

• Lograr una sensibilización en los habitantes cotidianos de estas localidades. y un compromiso 

colectivo. respecto del problema de los RSU domiciliarios y su tratamiento en origen. 

• Promover en los habitantes cotidianos de la localidad. la adquisición de conocimientos que les 

permitan establecer con claridad el vinculo existente entre la calidad de vida. el medio ambiente 

y el manejo en origen de los RSL; domiciliarios. 

• Lograr un can1bio positi,·o en los habitantes cotidianos de la localidad. respecto de sus háhitos de 

manejo de los RSU domiciliarios. 

• Incentivar la parlicipac1Ón organizada. de los habitantes cotidianos de la localidad. en el diseño 

de alternativas de gestión local de los RSL' domiciliarios. 

• Promover la adqu1sición de· destrezas en b comumdad organizada para el tratamiento en origen 

de los RSL' domiciliarios 1 separacion para el reciclaje. uso de sistema de recolección v 

compostaje ). 

3.2 l\letodologia 

La mctod,,lo~ia que se Pfl'['l'ne C<'m<' ['l.'nincntt' para realizar un proceso de educación ambiental. 

que ,·¡ahilicc en la pohbcH·,n·<>hic'tJ\ '• un .:amhJ,, tk :1ctitud ~ conducta que permita el tratamiento 

.:n el origen de 1,,, RSI · d.•micill.Jr:<'s ' :t\.Jni.!f et) b superación de problemas derivados (los 

mJcw,·eneder''" en e! lc.:h" Jc·l R1" S:u' .1'""· P•'' c·.¡cmrl<'i. "'deudor..~ de los apl"lncs de disciplinas 

Jt: Ja .... cicnc13......, :-.nL'I:tl~~ 4Ut.' iiJn hL·l:fhl J~,.· t.'">tP .... t~m:J~ ohjctn~ de su atención in\'cstig.ativa. entre 

0st:!" (.:J.bL' 01t:n(iUT1:!f rn:l..:lr:dnl;..'OlL' :1 !.1 r:-.!ú~il':.::J amhi~ntai Y el trabajO SOCial. 
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La propuesta metodología tiene como norte fundamental. el dar una sostenibilidad social "1 a las 

estrategias que se definan como pertinentes para enfrentar localmente las situaciones-problemas 

identificadas. derivadas de una manejo en origen inadecuado de los R.S.U. domiciliarios. 

Básicamente. se plantea incorporar en el diseño de la intervención educativa medioambiental micro­

local. para el logro de los objetivos reseñados. cuatro principios de orden metodológico: 

i. holisticidad en-su enfoque: ii. interdisciplinariedad e integración de los estudios: iii. contacto 

directo con la realidad e iY. metodología investigativa. e• 1 

Principios que necesariamente requieren ser operacionalizados en cada espacio-tiempo en que se 

lle,·ará a cabo la inter•ención profesional. 

Esta necesidad metodológica de situar el diseño de Educación Ambiental en el tiempo y el espacio. 

requiere abordar la dimensión socio-cultural contenida en los objetivos propuestos. para ello. se 

propone utilizar la investigación-acción. que se sustenta básicamente en dos estrategias educativas:. 

i. el .-\prender-haciendo e ii. la Acción-reflexión. que han sido experimentados por el Trabajo~­

Social. para la producción de camhios socio-culturales en poblaciones pobres. 

Complementariamente. 'e proronc utilizar articuladamente tres estrategias metodológicas 

experimentadas por la psicología amhiental para el cambio de actitudes y conductas individuales y 

sociales respecto dd medio an1hiente: sensibili.zaciún, información y reafirmación. que considera 

·· Ll uw J.:l l:~'ll"tnH.:h'f tmlt'nlltlildad "'nu! ... ,. ::.J .. ~· L'n l1:" t¡;rrnrn,, utd.::.uJo.., por el P~lJD c:n \U dm:umento propuesta 
De,arrollo /lumano Smft'nthlt' J.·.:u" ;·;;:.·1''1 :1 .k~ · .. JI.t.,.ll'i r: ... tr:11~:J .•. i)¡¡;¡crnr~c u¡; 199l 
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Si el sujeto percibe un intenso intento por cambiar su conducta se resiste activamente al cambio. 

La persona podria llegar a considerar que se eSiá atentando contra su libertad. y en consecuencia se 

resiste a modificar sus actintdes. 

Por ejemplo. si la alternativa de tratamiento en origen de los RSU domiciliarios se define y ejecuta 

sólo desde el municipio sin considerar la palabra del habitante cotidtano de la localidad. 

• Resulta altamente eficiente argumentar con claridad pero sin insistir. de modo de no despertar. 

resistencias emocionales que podrian disminuir la posibilidad de modificar la actitud. 

• Resulta eficiente atacar la actitud contraria. Lo anterior puede verse reforzado por el 

cuestionamiento de los argumentos que reafirmen la actitud que resulte opuesta a la que se 

pretende lograr. 

• La estrategia que recurre lre,uentemente a despenar temor como motor de camhiú. no se han 

demostrado realmente efictcnte. El temor produce una reacción de defensa que incluye barreras 

psicológicas como por cjcmpl<' ''!X'n<·rsc a alternativas de solución impuesta e incluso 

esti¡;matización. 

l'n tercer soporte metodo10gtco de b estrategia educativa a proponer a nivel mtcro-local. lo 

constituyen los aportes Jc JisCipltn:ls del :irca comunicacional-gráfica. relevante a la luz de las 

caractcristtcas Jd Unt\•:rs<• Jc ho:htantc' a que se· yuiere llegar con el pn:sente programa. Aportes 

qut: dicen rclacion nm b J~.:tinKil'n <.h: 1\':0. puhhl"l'~. t:l Glr3cter dt: los mens3_ies educativos y los 

medtos de comunicact•'n educa:t\a 

3.3. Pohlaciún Ohjcti\ n (Puhhcn\1 

Par ..1 l0~r.:1r los uhjt:t¡\·n, rn lrw:,tt ~--... ur~ rn'~ t:Ctll d~o.· cnmumcación t!ducaÜ\ .:1... de he realizar un 

análisis de lo,; JitC:rentc·s puhhw, :1 J,._, yuc· e>t~r~n Jin;~iO<'' los mensajes. 

Pag.ma 456 

.. 

•! 



Guía para la Preparación. E•oaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

Ello permite establecer con claridad tanto los mensajes. como los medios mas apropiados para 

intervenir con éxito en los cambios de conducta que se requiere promover e incentivar y que en 

definitiva significan cambios en la cultura de la comunidad a intervenir. 

La definición de los públicos permitirá asimismo. la determinación de las diferentes motivaciones 

que se deberán tener en cuenta para elaborar los mensajes. 

La escala espacial que se ha definido como pertinente para llevar a cabo el proceso educativo 

propuesto es el barrio. que tiene como correlato administrativo la Unidad Vecinal. que se 

constituye en la instancia territorial basica de gestión local municipal. y que en el caso de la ciudad 

de Arica. sus limites dicen relación con identidades socio-culturales relevantes. Sin dejar de 

contextualizarlas en función de una situación espacial que le es ·común. cual es. el ser ribereños al 

Rio San José. 

En este contexto. podemos distinguir los siguientes públicos : 

• l\·lujeres adultas que no trabajan fuera del hogar. 

• Niños mujeres y hombres. en edad escolar. que asisten a clases en horarios de media jornada. 

• Ancianos hombres y m u¡ eres que no realizan labor productiva fuera de la localid3d 

• Dirigentes Vecinales y Lideres naturales. 

• Jóvenes. 

• Personal que trabaja en los camiones recólectores de basura (Policías de Aseo). 

• Comerciantt!S del bamo. 
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3.4 Carácter de los Mensajes Educativos 

Basado en estudios y experiencias anteriore; ·,·álidadas de comunicación educativa en tomo a 

problemas de salud. tales como las campañas en relación al SIDA. hacen aconsejable que los 

mensajes se estructuren sobre la base de motivaciones positivas que creen y agreguen valor a las 

conductas que se comuniquen wm0 factores de cambio de los comportamientos en tomo al manejo 

de las basuras domis;iliarias. 

Por lo anterior. hemos determinado que tales mensajes deberán estar relacionados con el 

mejoramiento de la calidad de ,·ida que se puede lograr al descontaminar y recuperar los espacios 

colecti,·os~ trans(ormandCl los micw basurales en ambientes limpios. libres de contaminación y 

recuperados para la ,·ida comunitaria (aunque sea sólo como paisaje). 

Por otra parte. con el pwpósiw de lograr un verdadero compromiso de la comunidad a intervenir. se 

considera fundamental que s~a ésta la que defina. sobre la base de una capacitactón en los 

contenidos cientificos-ractonalcs de la campaña. asi como Jos contenidos emocionales de la misma. 

desde su pwpta expcnencia de ,·ida. tanto la estructura como la forma de tales mensajes. 

De acuerJ,, a bs <:cmstdcraci0nes anten0res. para el l0gro de los objetivos diseñados. el pwyecto 

educati\'C' pro¡xme una estructura de pwced!mientos metodológicos de desarroll0 progresiv0 y 

acumubtl\ u. que- crmti~:nt:' cu.JtrP fa."-C'S 1. inserción-sensibilización; ii. fase educativa 

pwptarncntc· tal: iii acciún-n·afirmaciiln e 11·. monitoreo) seguimiento. las que se explicitan a 

conunu~~llln 

::n c,;t;¡ fa.,c. >e' trat:: J,· pr,>Juc:c u::.• rc,puesta em<'Clunal que deve el alena de la población 

uhjell'•'· :• parl!r de b proJuc·cl"'' Jc· he.:hc>s 1mpactantes. legitimando en la comunidad el proyecto. 

d: . ." ffil)Jl' JL· \ l~thilizar ~u r~L"1:L'If'.!-'I¡•J' ~,.·;: ~·1 I, .l..,¡ t:l!lt¡,;:ati\\J J. que se les COO\'OC:l. 
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En esta perspectiva. se realizarán acciones de carácter investigativo y educativo. 

Las acciones investigativas tendrán dos escenarios complementarios. uno. a través de la 

implementación de técnicas simples de investigación social respecto de fuentes primarias y 

secundarias que permitan arribar a un diagnóstico preliminar de la problemática de los RSU 

domiciliarios en la localidad. de responsabilidad de los profesionales a cargo de la intervención. 

Y un segundo escenario. que lo constituirá los talleres de investigación panicipativa. con 

panicipación activa de los dirigentes y miembros de organizaciones comunitarias. que permitan 

definir cooperativamente la linea base socio-cultural de la comunidad que sustente los contenidos 

de los mensajes de sensibilización respecto de la problemática diagnosticada preliminarmente. 

Las acciones educativas en esta etapa. básicamente serán de carácter gráfica-comunicacional. y 

estarán dirigidas a los dirigentes. organizaciones y vecinos cotidianos de la población a intervenir. 

con énfasis en las mujeres dueñas de casa. los menores y· los ancianos. 

Los mensajes comunicacionales serán de carácter proyectivo. es decir que muestren lo que la !' 

población puede ser si la comunidad organizada está dispuesta a actuar respecto del tratamiento en 

origen de los RSU domiciliarios y los problemas .de microvertederos consecuentes (mostrando 

experiencias exitosas de manejo en origen de los R.S.U. domiciliarios). 

Como soportes de estos m~nsajes. a escala de la localidad. se propone la utilización de paneles de 

dimensiones de 3 x 3 mts :• Paneles que serán utilizados en todo el proceso educativo. que 

contempla el presente pro~ ecto. ~ que quedar.in wm0 soportes comunicacionales a nivel 

comunitario para b gestión de las <>r~ani?.<JCI<>nes de la comunidad una vez retirado el Equipo 

Profesional ejecutante del pro~ecto. 

:~ 'F('(l 1'.\,U.t::-; ¡(j¡~ant• 1p.tli.t'' t .1.'1dc" ~t...,,¡-,,:-.: rJ!=tJoiJ, J\\ m .. ~.tr: Jn\llt'TI .: mlt:J!r~c .ti proyecto. medianlc un 
mcn:-.a.1'- rtl\ll:\tl J lurant:.· el J'-''-lf~o>!!,o 1>.·! ~~,,.;.:,!,• l'•:" P.t!'lt,;l'-'' ·e~.~"': .J·: i/4! j,o, rar · :llll!:lCI.lf líl.\ JI\'C'f-.<1<: fa'i.t"~ y Comunicar 
;Jlt.'n~•l'' lorrn.tll\(1' rd.lCJon:•J'" .. Pr. I.J rl.' .... ".'r .• uco:- .~·:: r..r:J1n .•rr.r::.·ntL· \ ..: ... d .: .. t::c=¡t· Jt: lC' KSl •• !omtc1harios. la5 
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Guia para la Preparación. Evaluación y Gestión de Proyec[OS de Resaduos Sólidos Domacihanos 

El número de paneles correspondeni. con las necesidad de llegar con el mensaje a los diversos tipos 

de pobladores que habitan la localidad. Se¡jn ubicados en lugares estratégicos de acuerdo al 

recorrido cotidiano de estos diversos vecinos. 

A escala de los talleres de sensibilización. los soportes de los mensajes comunicacionales 

básicamente serán videos. diapositivas y papelería gráfica (dípticos. trípticos y afiches). 

Se convocara también a participar en concursos de cuentos y dibujos referidos al tratamiento de los 

RSU domiciliarios y los microvertederos. que luego de ser evaluados por la contraparte comunitaria 

del proyecto serán publicados en los ECO-PA1'1ELES. 

Se propone realizar paralelamente dos tipos de talleres orientados a dos públicos comunitarios. con 

los niños de ia localidad un taller de expresión gni.fica con el propósito de que sean los propios niños 

los que generen los mensajes visuales de la campaña educativa. guiados por monitores capacitados 

para estos efectos (Estudiantes de Diseño Gráfico de la Universidad de T arapac:i 1: : con los 

ancianos. un· taller de cuenta cuentos. de modo de rescatar la memoria local respecto de la situación­

problema. 

Acti,·idades 

• Innstigación diagnóstica preliminar 

• Recorrido por el paisaje natural y humano de la localidad 

Se trata de n:correr cada lncahdad. nhscrYarulo .. las características geogr.ificas. fisicas y de 

infraestructura urbana de los sectores con cnfasis en los que dtcen relación con los RSU 

d<'miciliarios y los prohlema_, dcm·aJns tsc complementa esta observación con un registro 

fotogr.iftco ;· ,-ideo 1. 
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• Revisión de información proveniente de fuentes secundarias 

Documentos referidos principalmente a: característica de las personas que viven en las localidades. 

historia del asentamiento humano. situación de infraestructura urbana Y comunitaria RSU 

domiciliarios. organizaciones comunitarias existentes, entre otros aspectos. 

• Entrevista a informantes cia,·es 

Profesionales que han realizado investigaciones y trabajos en la localidad. dirigentes vecinales. 

directores de establecimientos educacionales y de salud del sector. pobladores con más de 1 O años 

en la localidad. entre otros. 

• Lectura de mapas y planos 

Se trata de analizar la situación espacial y geográfica de la localidad. en términos de topografia, 

emplazamiento respecto de los serYicios sociales Y urbanos de la ciudad. infraestructura, 

equipamiento. entre otros antecedentes. 

• Contacto y presentación del proyecto educativo a los dirigentes y organizaciones de la localidad. 

• Realización de una Asamblea Comunitaria de presentación del.pro~ecto.educativo e invitación· 

amplia a participar en este proceso. 

• Constitución de Equipo de Monrtores por sectores . 

• Talleres de Sensibilización y Dragnostico de i:l:·-probiemática de los RSU domiciliarios y los 
. 

micro\'ertederos con monitores rcprc,entantes de todos los sectores de la localidad. 

• ·Construcción e instaiacuin de los I:CO 1'.-\'\ELF.S. 

• lnicto de los Talleres de Exprcsion (Jr:i:ica con 1<' niños. 

• Inicio de los Talleres de Cwnu Cucnt<~< ;1:tr.1 i<'s a.'le~anos. 
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Plazo Fase 1 : 6 semanas. 

3.4.2. Fase lnformación-Educath·a 

El éxito de la fase de sensibilización. será el sustento para viabilizar el proceso a desarrollar en la 

fase educativa propiamente tal. 

En esta fase. basicamente se trata de promoYer en monitores y la comunidad local la adquisición de 

conocimientos sobre el medio ambiente del barrio. sus problemas y la forma de diseñar soluciones .. 

con énfasis en el tratamiento en origen de los RSü domiciliarios y los microvertederos. 

Dos serán los escenarios en donde se pondrá en acto esta fase. el primero. y básico. sera la instancia 

de curso-taller con monitores locales. y el segundo. el escenario local cuyo público es la comunidad 

en su conjunto. 

Respecto de la definición de los monitores. su cantidad y caracteristicas. se corresponderá con los 

siguientes criterios: 

• Un monitor por cada :!0 familias Yecmas cercanas territorialmente. 

• Habitantes cotidianos de la localidad- Lideres naturales. 

• Con disponibilidad de tiempo para asistir a las reuniones educativas. 

Cada monitor tendrá la n:sp<msahilidad c.k traspasar los contenidos educativos trabajados a las 20 

familias que representa. a la' cz que traer sus inquietudes al espacio educativo del taller. para lo cual 

contar.i con la asesoria profesiOnal ~ los soportes_gr,\(jc<'-comunicacionalcs necesarios. 

La Instancia de taller se estructur..ll":i en tomo a 12 sesiones de aproximadamente dos horas y media 

de Jura.: ion con una p..:n,,J,, 1daJ de un" 'a a !J semana. de acuerdo a las arcas temáticas que se 

han definido mi.' pertinentes.~ que se explicitarán a continuación. 
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El curso-taller se complementara con un proceso de cooperación técnica y social a los monitores. 

entre sesión y sesión. para el reforzamiento de los contenidos abordados en éstas y el traspaso a la 

comunidad representada. Al definir esta instancia de trabajo educativo como curso-taller, se quiere 

hacer explicito por una pane el carácter panicipativo y lúdico de las sesiones (que coopere a la 

necesaria cohesión del grupo. la motivación y el compromiso de los panicipantes con los objetivos 

·y actividades que contempla el presente programa). Así como desarrollar las capacidades en los 

participantes. que el programa define corno prioritarias. 

Los contenidos aportados por los profesionales operaran como gatilladores de la reflexión de los 

monitores desde su propia realidad. 

Los contenidos básicos trabajados en las sesiones. así como los trabajados en el taller de cuenta­

cuentos. serán operacionaliZ2dos sinteticamente por los propios monitores cooperativamente con 

los profesionales para constituirse en los mensajes educativos que serán comunicados a la 

comunidad local a traves de los ECO-PANELES. acompañados de la gráfica diseñada por los niños 

en los talleres gráficos que se estarán realtzando paralelamente. 

Respecto de los medios de comunicación educativa se contempla edición de material didáctico 

orientado a los monitores. Se entregará a los monitores fotocopias para su uso en los talleres que 

ellos deberán realizar con sus grupos específicos de representación territorial .. 

ECO FICHAS: se editar.i un conjunto de fichas que se entregarán a todas las familias de la 

población. Estas. contendrán conceptos básicos de Ecología y Medio Ambiente y manejo de 

desechos sólidos urbano-domiciliarios. Adema$- contendrán preguntas 3: ser respondidas 

colectivamente por el grupo territorial. La idea. es lograr la problematiZ2ción de las conductas 

actuales y esperadas. Estas ftchas. contendrán asimismo. los cuentos, los poemas y los chistes que 

no se hayan publicado en los ECO P:\~ELES. 

Las areas temáticas a desarrollar en el contexto de los talleres educativos, definidas corno 

peninentes. son: 
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• Las casas que habitamos: medio Ambiente. ciudad. barrio y vivienda. 

• Qué son los residuos. 

• Cómo manejarnos nuestros residuos. 

• Cómo afecta la basura a nuestros recursos. la salud de la población y el medio an1biente. 

• Cómo podemos producir menos basura. 

• Qué podemos hacer respecto a los residuos. 
-

• \kdio ambiente~ comunicación local. 

• \led¡o .-\mbiente y Desarrollo Social comunitario. 

La fase educat¡\·a para la comunidad local en su conjunto. tendr.i como soporte bas1cr> los ECO­

P.-\~ ELES cuyos mensaJeS se corresponderan con las areas temáticas que seran trabaJadas en los 

talleres educatiYos con los monitores 

Plazo fase 2: 12 semana~. 

J .. u. Fase de la acción-rcafirmación. 

Esta fase implica bis1camcnte la reiteraci0n de las consecuencias positJ\ as de segutr las 

recomendaciOnes aportadas por !J fase .:ducati,·a propiamente tal. Esta etapa se centra en la 

e,·itación de las consecuencias negati\ as. pnniend<> el acento en las conductas practicas a tra,·és de 

acciones-producws que me.i<>ren bs snu:KJoncs-problemas identificadas en la localidad. y supone 

que la." personas ya han com~n?.adn 3 c3mhiar la...., conductas madccuadas. 

Bistcamente se trata de pro m<" e; b aJ4UJS1ciún. -:r tra\és de la experimentación. de las aptitudes 

necesarias para el mane¡<> de los RSl · d<>rniciliari<>s ~ los microYertederos. 

El énfasis en esta fase estar.í en la reali;.aci,·>n de acciones practicas diseñadas en el Taller educativo 

para el tratamiento en Prigcn de ¡,,, RSl. domiciliarios~ los microvertederos (y coherentes con la 

poliuca de gestión comunal Je éstus) 
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La idea es mostrar productos concretos de mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de 

estas localidades que refuercen la sostenibilidaQ del proceso educativo desarrollado. 

Las lineas de acción definidas, serán coherentes con la linea base socio-cultural identificada en la 

fase l. Se cree necesario que éstas sean plurales de modo de contener la heterogeneidad de las 

comunidades a intervenir. Entre las acciones que podrian implementarse, básicamente serian: 

• respecto de la producción de RSU domiciliarios (hábitos de consumo). 

• respecto de el reciclamiento de RSU domiciliarios (Compost, separación de RSU 

domiciliarios para la venta. entre otras). 

Respecto de la disposición de los RSU domiciliarios no reciclables (y reciclables, para el segmento 

de la población-objetivo que no aswne como pertinente las lineas de acción antecedentes) en 

contenedores u otro sistema local de disposición. de modo de unirse· al sistema macro-local de 

disposición de los RSU. 

Respecto de los medios de comunicación gráfica, éstas serán básicamente folletos y ECO-Panel. 

Plazo fase 3: 10 semanas. 

3.4.4. Fase de Monitoreo y Seguimiento. 

Esta fase se plantea para las dos escalas de intervención del proyecto educativo: macro y micro 

local. 

Esta fase se plantea en dos etapas: i. Monitoreo. la que se desarrolla durante la ejecución del 

programa, y contempla la evaluacion de procesos interactivos generados a través de la 

implementación del mismo. e ii. Segu1m1ento. la que se desarrolla posterior al retiro de los equipos 

técnicos. midiendo el logro de objetims planteados. por ejemplo, la aplicación que hacen los 

participantes del proyecto n:spccto de habilidades y conocimientos adquiridos, difusión de la 
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educación ambiental en la comunidad. obsercación en terreno sobre los productos generados por el 

programa (reciclaje de RSU domiciliarios. limpieza del lecho del Río San José. de las playas y 

espacios públicos. etc .. separación de RSU domiciliarios). El diseño de instrumentos de evaluación 

por fases estará condicionado a la forma en que se realice la inserción del equipo profesional en las 

localidades. 

En ambas etapas se considerará el diseño de instnunentos de evaluación tanto para observación en 

terreno como para obtener la opmión de los panicipantes del programa y su impacto en las 

comunidades intervenidas. 

Plazo fase~: 8 semanas. 

3A.5. Recursos humanos involucrados en el proyecto 

A. Equipo permanente: 
(e oordinador) 

- 1 Trabajador Social Expeno en Planificación Social. 

- 1 Trabajador Social Ex peno en Educación Ambiental. 

- 1 Diseñador Grafico Expeno en Comuntcación Social. 

B. Profesion:J.!es de J.po~o· 

- 1 Licenciado ~n Literatura. 

- l Diseñador Gráfico. 

- 1 Ingeniero en Construccion. 

- 4 Ex penos Temáticos. 

C. Ayudantes y monitores: 

- Egresados Traba jo Social. 

- Egresados de Diseño Gráfico. 
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ANEXOS 

MERCADO, POLUCIÓN Y CONGESTIÓN 

(fuente El Mercuno. 28 de Julio de 1998. V1ttono Corbo) 

•• 
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Los aumentos de la polución y de la congestión han llevado a la puesta en práctica de una serie 

de medidas para tratar de hacerles frente en <;:hile. Estas medidas incluyen, entre otras. el cierre 

de fuentes contaminantes. multas por contaminar. restricciones vehiculares y la construcción de 

vías alternativas. Se discuten también medidas complementarias como el extender la restricción 

vehicular a los vehículos equipados con convenidores catalíticos. la introducción de peaJeS por el 

uso de vías congestionadas y la creación de derechos de emisión de polución transables. 

La pregunta que cabe hacerse es por qué en estas áreas la solución de mercado !leva a resultados· 

poco deseables para la sociedad. Esta pregunta tiene mucho sentido. dado que. en general. los 

mercados libres y competitivos hán demostrado ser una manera muy eficiente para asignar 

recursos escasos. Son muchos los ejemplos de esto último. y es por ello que incluso en casos en 

que las condiciones de mercado no se prestan para una solución competitiva (situaciones de 

monopolio natural). se ha creado una institucionalidad regulatoria que por la vía de simular una 

solución de mercado competitivo pennite la operación eficiente de empresas privadas. Este es el 

caso de las telecomunicaciones. la generación y distribución de energía eléctrica. la operación de 

puenos y aeropuenos y carreteras concesionadas. Es imponante mencionar que para que los 

mercados libres lleven a una astgnación de recursos eficiente. los precios de mercado tienen que 

reflejar adecuadamente los valores que la sociedad les da a los respectivos bienes y servicios. 

El medio ambiente y la congestión son casos típicos en que los precios no reflejan Jos valores 

sociales~ es por ello que un mercado libre puede llevar a soluciones que no son óptimas para la 

sociedad. El problema aquí es que los derechos de propiedad no están adecuadamente definidos. 

llevando a una sobre utilización de recursos escasos. Este es un caso típico de asignación de 

recursos donde existen extemalldades. De hecho. así los refleja cualquier libro de texto en 

economía. Por ejemplo. en su texto introductono Baumol y Blinder afmnan que "cuando. una 

firma contamina un rio. ella utiliza n:cursos escasos de la sociedad (en este casorios limpios) del 

mismo modo que cuando compra carbón. 
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Sin embargo, si la firma paga por el carbón pero no por el uso de agua limpia del río, uno 

esperaría que la firma economice en el uso del carbón y que derroche en el uso del agua limpia". 

Así cuando uno evalúa el costo de conducir por una vía congestionada.. sólo se considera el 

tiempo utilizado. el conswno de gasolina y lubricantes. así corno el desgaste de los neumáticos y 

del automóvil en general. Pero no se torna en cuenta el costo que uno genera para el resto de los 

usuarios. que tamoién utilizan la vía que yo estoy contribuyendo a congestionar. Aunque el costo 

individual que mi acción genera en cada uno de los otros usuarios es pequeño. al multiplicarlo por 

el ntimero de usuarios el costo total para la sociedad de mi conducción por una vía congestionada 

es bastante mayor que el costo que yo incurro directamente. Nuevamente. corno los precios de 

mercado no reflejan adecuadamente los precios sociales. la solución del mercado libre lleva a un 

uso poco eficiente de los recursos de la sociedad. en este caso las vías congestionadas. 

Dado que en estos casos la solución de mercado falla. la pregunta que cabe hacer es cómo 

solucionar en forma eficiente los problemas de polución y congestión. Una solución. que no usa 

criterios de mercado. es imponer restricciones cuantitativas a la operación de las fuentes 

contaminantes y a la circulación en determinadas arterias y/o al uso del automóvil. Sin embargo, 

la economía de la asignación de recursos enseña que uno puede llegar a una solución más 

eficiente para la sociedad a través del sistema de mercado (esto es, fijándole un precio a los 

recursos escasos). Para esto se requ1ere ajustar los precios de mercados para que éstos reflejen los 

verdaderos valores sociales. Estos precios "correctos" son los que tornan en cuenta las 

extemalidades (o sea los efectos nega11vos que mis decisiones de consumo o producción crean en 

los demás. y que yo no considern en la e,·aluación de mis acciones). 

Solución de mercado para la polución 

Para el caso de la polución. la soluciun de 1.1crcado es crear incentivos para que la sociedad cree 

menos polución dejando los detalle, al sector privado en vez de introducir regulaciones a nivel 
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centralizado. En panicular. una solución es cargar un derecho por la generación de polución; por 

ejemplo. estableciendo un impuesto sobre la .emisión de polución de los vehículos, el cual se 

puede ·implementar en términos de un impuesto a los combustibles y a los vehículos más 

contaminantes. La introducción de este impuesto llevaría a los individuos a manejar vehículos 

que generen menos polución o a limitar el uso de su vehículo. 

En el caso de fueñies contaminantes fijas. lo adecuado es determinar una cantidad máxima de 

contaminantes que la sociedad está dispuesta a tolerar y rematar los derechos a proveer esta 

cantidad óptima de contaminación entre los agentes contaminadores. la ventaja de estas 

soluciones de mercado a la polución. en términos de beneficios netos para la sociedad. pude ser 

sustancial al compararla con la altemaüva de restringir el uso de los vehículos o determinar el 

cierre de ciertas fábricas los días de peor calidad del aire. Hoy existen en el mundo varias 

experiencias exitosas del uso de derechos de emisión de polución transables. 

En el caso de la restricción vehicular. estudios hechos para la ciudad de México - donde la 

restricción también incluye a los autos catalíücos- muestran que la restricción vehicular lleva a la 

compra de más autos: especialmente autos antiguos. que son los más contaminantes. Además, 

lleva a un uso más intensi,·o de estos en dias sin restricción. El resultado final es que se genera 

más polución. Un efecto no estudiado en el caso de México son las implicaciones 

macroeconómica~ de esta restricción. Esta medida. al llevar al sobreconsumo de automóviles _(los 

automóviles se consideran como consumo en las cuentas nacionales). contribuye a una menor 

tasa de ahorro nacional y para un valor dado de _lal~ de inversión. lleva también a un mayor 

déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos. 

En el caso de las fuentes fijas. el cierre de fabricas que generan polución los días de mala calidad 

del aire obliga a cada firma individual a invenir en técnicas más limpias para bajar a los límites 

permitidos y de esta forma evitar el cierre en los días críticos, e incluso a abandonar la inversión y 

trasladar la fabrica a otra re¡;ión dd país Pero este sistema es muy poco eficiente para la 
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sociedad. Lo óptimo para la sociedad es lograr el mayor beneficio neto con el monto de polucton 

permitido. La solución de mercado. que consjste _en rematar los derechos de emisión de polución 

transables. llevaría a este mayor beneficio social. Lo anterior. porque en este esquema los 

derechos quedaran asignados a las empresas que obtienen un mayor beneficio para un monto 

dado de polución. o que tienen altos costos para reducir la polución. al mismo tiempo. no 

compraran los derechos empresas que al considerar el costo de la polución. en terminas del Yalor 

de mercado del pe-rmiso de emisión de polución. Precisamente. esta es la forma de lograr el 

mayor beneficio social del uso del recurso escaso que es el limite máximo de polución 

seleccionado por la sociedad. 

Solución de mercado para la congestión 

En el caso de la congestión. la solución clásica de mercado es cargar un derecho porcl uso de las 

vías en las horas de mayor congestión. Con tecnología moderna esos derecho:; se pueden 

recolectar incluso sin el uso de estaciones de peaje. Sensores electrónicos pueden tomar una 

señal desde un pequeño transmisor en el tablero del ,·ehiculo. o un rayo láser de baja potencia 

podría leer un código de barras en el parabrisas de un Yehiculo. De hecho este tipo de tecnología 

ya está en uso para pagar peajes en carreteras y en calles congestionadas en \"arias ciudades del 

mundo. Estudios que se han hecho muestran que el uso de este tipo de derechos de vías 

permitiría reducir el costo de la congestión en forma dramática. 

Este tipo de solución de mercado. que recomen~ari_~ la mayoría de los economistas profesionales. 

encuentra Yanos tipos de opostci,m ~ nt\el político. De una parte. algunos dicen que esto es una 

intrusión mnecesaria de Est~d<' en la ,·id~ de las personas. La respuesta a esta critica es que hay 

que mterYenir porque los derechos de proptedad sobre el uso de vias no están adecuadamente 

definidos. lleYando a una sobreutiliu.:i<1n de ~stas. Esto lleva a costos de con¡;estión para la 

sociedad como un todo P<'r lns cuaks no esta pag:mdo quien los genera. dismmuyendo asi el 

bienestar de la sociedad. 
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De otra parte. algunos afirman que el poner un precio por el uso de vías seria regresivo. porque 

los grupos de más altos ingresos los pagariaiJ.gustosamente para viajar por vías más despejadas y 

la clase media y los grupos de menores ingresos terminarían por elegir vías alternativas. 

dejándoles el camino despejado a los más ricos. La respuesta a esta critica es que al ganar la 

sociedad como un todo economizado en costos de congestión habrá más recursos disponibles para 

recaudar menos impuestos desde la clase media y para proveer de mejores servicios a los que 

dejaran de usar calles pavimentadas. áreas verdes. mejores servicios de salud. etc. Finalmente. 

algunos dicen que éstas son propuestas de economía teórica y que no consideran b realidad. Yo 

les preguntaría a las mismas personas si cuando tienen un problema médico consideran también 

la recomendación de su med1co como una propuesta de medicina teórica sin valor practico. 

En tiempos de debate sobre la eficiencia de la estructura tributaria es interesante destacar que 

ponerles impuestos a los males. en este caso la congestión y la contaminación. es una manera 

muy eficiente de recaudar recursos dado que al mismo tiempo que genera ingresos. provee los 

incentivos correctos para reducir la producción de estos males. 
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PRESENTACIÓN 

PRIMERA EDICIÓN (JULIO 1997) 

El Capitulo 21 de la Agenda 21, establece las bases para un manejo integral de los residuos sólidos 
municipaleS como parte del desarrollo sostenible. Se establece ahí que el manejo de los residuos debe 
contemplar la minimización de la producción de residuos, el reciclaje, la recolección y el tratamiento y 
disposición final adecuados. Se dice ahí también que cada país y cada ciudad establecerá sus programas 
para lograr lo anterior de acuerdo a sus condiciones locales y a sus capacidades económicas De acuerdo 
con las metas a corto y mediano plazo fijados en la Conferencia de Nac1ones Umdas sobre Medio 
Ambiente y Desarrol/o (CNVMAD-92), realizada en 1992 en Río de Janeiro, para el año 2000 los países 
en desarrollo tendrán que haber establecido las capacidades para monitorear las cuatro áreas temáticas 
mencionadas anteriormente y para establecer programas nacionales con metas propias para cada una de 
ellas. Asimismo, debe'rán haber establecido criterios para la disposición final adecuada y para la vigilancia 
ambiental y para el año 2005 estarán tratando adecuadamente. cuando menos el 50% de sus residuos 
municipales. 

Este D1agnóstico de la Situación del Manejo de Residuos Sólidos Municipales en Latinoamérica 
y el Caribe realizado conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo y la Organización 
Panamericana de la Salud/Organización Mundial de la Salud es un primer intento para medir los avances 
logrados en el continente cinco años después de la CNVMAD-92. El documento deberá ser actualizado 
periódicamente para que sirva de base a éstas y otras agencias internacionales para establecer sus 
programas de acción en el área de residuos sólidos municipales. Se espera asimismo, que los paises lo usen 
como un instrumento que les permita establecer programas de acción con metas realistas. 

SEGUNDA EDICIÓN (AGOSTO 1998) 

Es indudable el éxito que tuvo por la primera edición hecha por el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID) en 1997 de este documento de análisis sobre la situación del manejo de residuos sólidos 
en Latinoamérica y el Caribe. Agotada la primera edición y ante la demanda continuada de esta 
publicación, la Organización Panamericana de la Salud (OPS), con el acuerdo del BID, decidió hacer esta 
segunda edición, la cual ha sido revisada para subsanar algunas erratas de la primera. 

--------·--
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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente Diagnóstico de la Situación del Manejo de los Residuos Sólidos Municipales en 
América Latina y el Caribe, ALC, es el resultado de un esfuerzo conJunto del Banco lnter:unencano de 
Desarrollo y de la Organización Panamericana de la Salud. 

La mforrnación del diagnóstico proVIene principalmente de los documentos "El ManeJO de 
Residuos Sólidos Municipales en América Latina y el Caribe", Serie Ambiental No 15, OPS, 1995 y 
"Desechos Peligrosos y Salud en América Latina y el Canbe", Serie Arnboental No 14, OPS. 1994, la que 
fue complementada con_ datos recopilados por expertos contratados en ocho paises, Argentma. Brasil, 
Chile, Costa Rica, México, Perú, Trinidad y Tobago. y Venezuela. Asi mismo. se utilizaron los estudios de 
ios Antiiisis Secroriaies en Residuos Sóiidos reahzados en Guaremaia. Coiombia. üruguay y México con 
el apoyo de la OPS, BID, BIRF y USAID durante 1995 y 1996. 

El Diagnóstico ha permitido identificar los siguientes aspectos críticos y conclusiones agrupados 
bajo seis categorías: (1) área institucional y legal; (2) área técnica y operativa: (3) área económico­
financiera; (4) área de la salud; (5) área del ambiente; y (6) área social y comunitaria .. 

1. Área institucional y legal 

1.1 Debilidad institucional. En los paises de la Región no se reconoce como sector formal al de 
residuos sólidos, por lo tanto, no ha contado hasta ahora con el desarrollo ni el protagonismo 
necesarios para que el manejo de los residuos sólidos tenga prioridad. La falta de un organismo 
rector líder afecta la disponibilidad de recursos, los procesos de información y la cobertura de los 
serVIcios. En el Caribe la estructura institucional funciona mejor, en parte, por el tamaño de los 
paises. lo que les permite contar con una sola entidad de gobierno que dirige el sector. 

1.2 Centralismo y operatividad deficiente. Existe deficiencia administrativa por parte del Estado como 
ente normativo y fiscalizador, y de los gobiernos locales como operadores. Las lirnitacion~s se 
deben al centralismo y a la falta de prioridad que tiene el manejo de residuos sólidos, a pesar de 
que en muchos municipios al aseo urbano le corresponde casi la mitad del presupuesto. 

1.3 Falta de planificación. No existen a largo plazo planes operativos, financieros ni ambientales en 
relación al manejo de los residuos sólidos, tanto a nivel nacional como a nivel de los organismos 
ejecuwres. 

1.4 Carencia de sistemas nacionales de información y seguimoento. Esta falta restringe la posibilidad 
de planificar y de contar con un elemento valioso para la correcta toma de decisiones, la adecuada 
gestión, la formalización de planes y programas, la jerarquización de actividades, la asignación de 
recursos y la realización de labores de monitoreo, vigilancia y control. 

1.5 Legislación inadecuada. No existe coherencia entre las disposiciones jurídicas referidas a los 
residuos sólidos municipales, espéciales y peligrosos y los riesgos que representan para la salud 
pública y el ambiente. La legislación es incompleta y ambigua respecto al ámbito de competencia 
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de las instancias administrativas involucradas y es mcompatible con las situaciones económicas, 
sociales y culturales imperantes, además hay abuso en la expedición y empleo de disposiciones 
complementarias y administrativas. La mayoria de los paises no contempla los múltiples 
compromisos internacionales asumidos por el Gobierno, y si los contempla, no se aplican a su 
realidad. 

1.6 Incumplimiento de los instrumentos legales. En algunos casos se desconoce la legislación por 
insuficiente difusión y en otros hay legislación avanzada pero su falta de aplicación las invalida. 
En los paises federados no se ha encontrado una fónnula regulatoria para obligar a los municipios 
a cumplir con ciertas nonnas federales de t1po ambiental y financiero. 

l. 7 Falta de políticas para reducir la generación de res1duos sólidos. No se ha pasado de la retórica · 
oficial y de la promoción de los grupos ambientalistas. En cuanto a las políticas de recuperación, 
reuso y reciclaje de residuos sólidos, si ha habido un sostenido avance en los paises motivado por 
las comunidades pobres que buscan un ingreso económico. Algunos países han establecido 
políticas basadas en el principio "el que contam1na paga", pero la falta de recursos dificulta su 
aplicación. 

1.8 

1.9 

Programas a corto, mediano y largo plazos. Pocos paises los han fonnulado; se han preparado 
algunos planes maestros de áreas metropolitanas y cmdades grandes, pero son escasos los 
implementados. La mayoria de los proyectos piloto tiene solo valor académico y técnico pero son 
raros los que han pennanecido, principalmente por falta de autosostenibilidad económica y 
financiera. Se exceptúan las microempresas cuyo avance en ALC es constante. 

Calificación de los recursos humanos. Faltan recursos humanos capacitados y calificados en todos 
los niveles. Los ingresos del personal son bajos y están en el nivel de sobrevivencia. Los 
beneficios. sociales y de· salud son exiguos y no existen para los trabajadores infonnales. ·Es 
frecuente la interferencia política que compromete la contratación de personal de base en exceso y 
nombramientos de ejecutivos sin ninguna calificación. La falta de capacitación es mas critica en 
ciudades intennedias y menores. 

1.10 Pnvatización. La tendencia actual es hac1a la mayor participación del sector privado en el manejo 
de los residuos sólidos. La opinión púbhca asume que el sector privado es mas eficiente que el 
sector público y considera que también puede mejorar la calidad y los costos de los servicios. Las 
contrataciones y concesiones al sector pnvado son una salida para los municipios que no tienen 
recursos disponibles para inversiones. 

2. Área técnica y operativa 

2.! Manejo de residuos especiales y peligrosos. Estos generalmente se mezclan con los residuos sólidos 
municipales. Las principales causas de este problemas son la falta de control de las autoridades 
debido a la carencia de recursos humanos, fisicos y financieros; la no aplicación de sanciOnes a los 
infractores, los favores politicos, privilegios, y la corrupción. 

2.2 Almacenamiento temporal de los residuos. Falta estandarización y mantenimiento de los recipientes 
y el uso de contenedores en la via pública es deficiente, convirtiéndose en vertederos sucios con 
problemas de olores y proliferación de vectores. 
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2.3 Barrido. Sustituir el barrido manual por el mecánico es un dilema para las autoridades ediles, ya 
que la operación manual absorbe un elevado numero de trabajadores no calificados. Por otra parte, 
se ha mejorado la calidad del barrido y su costo se ha reducido con la privatización. 

2.4 Recolección con equipo. Se ha logrado cobenuras superiores a 90% en numerosas ciudades 
grandes de la Región. Pero un aspecto critico es la baja cobenura en ciudades intermedias y 
menores, y la escasa atención a los asentamientos marginales urbanos. 

2.5 Estaciones de transferencia. Existen problemas de ubicación y defectuosa operación que puede 
impactar negativamente en el ambiente y en la calidad de vida de las poblaciones aledañas. 

2.6 Incineración y compostaje. La incineración se ha circunscrito a los hospitales e industrias. Por lo 
tanto no se identifican aspectos criticas, aunque su uso futuro se limita al Caribe y alguna ciudad 
c.on proble!!1..as específicos. En cambio. el proceso de compostaje si ha presentado aspectos criticos 
por falta de estudios de factibilidad, incluidos el de mercadeo y comercialización. 

2. 7 Disposición final. Hay un des balance en la preocupación por parte de los gobiernos, de la 
comunidad y de la prensa por el manejo de los residuos sólidos hospitalarios ( 600 t diarias en toda 
la Región), en comparación con el muy poco interés en resolver la disposición final de 330.000 t 
diarias de residuos municipales que revisten un peligro potencial. 

2.8 Relleno sanitario. Es el método mas practicado en ALC, aunque la mayoria de los calificados como 
sarutarios no cumplen las especificaciones técnicas requeridas. La calidad de los pocos rellenos 
sanitarios ha mejorado en los últimos años, aunque todavía no se trata el lixiviado ni se usa 
membranas sintéticas para impermeabilización. En las ciudades intermedias y menores e incluso en 
algunas grandes se dispone en botaderos abiertos y ·en cuerpos de agua. La construcción de rellenos 
manuales son factibles como proyectos demostrativos en núcleos urbanos muy pequeños; 
posiblemente las microempresas sean la alternativa viable. 

2.9 Mantenimiento de equipo e instalaciones. Se ha solucionado en parte con la contratación. del. 
servicio de mantenimiento a compañías privadas. 

2.10 Reciclaje y reuso. Se practica ampliamente en ALC. En algunas ciudades se ha incrementado la 
cantidad recuperada, los grupos de segregadores están organizándose, la comercialización del 
material recuperado es mas equitativa y ha crec1do el numero de industrias recicladoras, aunque 
continúa el problema social de los segregadores y aun no se han trazado las pautas para que estos 
accedan al credito financiero. 

3. Área económico-financiera 

3.1 Evaluación de los beneficios económicos. Con excepción de algunos países del Caribe, los 
gobiernos de la Región no han identificado los beneficios económicos que traen consigo el 
adecuado manejo de los RSM y RP. Al no poder cuantificarlos, las evaluaciones se reducen a 
valorizar el material recuperado y reciclado, la venta de compost, gas metano o energía proveniente 
de la incineración, el aumento del valor de los terrenos recuperados por rellenos sanitarios y otros 
beneficios marginales. 
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3.2 Financiamiento del sector. La mayor parte de los recursos financieros provienen de los municipios 
y de los limitados recursos nacionales (federales o estatales). El interés de los organismos 
internacionales y bilaterales es reciente y generalmente el financiamiento no es exclusivo para 
proyectos de residuos sólidos. Otro problema es el acceso de los municipios intermedios y 
pequeños al crédito internacional y bilateral, y la falta de información contable sobre costos de 
manejo de residuos sólidos. 

3.3 Tasas y tarifas de aseo. Generalmente los municipios cobran y tasas y tarifas mínimas por razones 
políticas, por lo dificil de la cobranza, por falta de educación comunitaria o porque el servicio es de 
tan baja calidad que los usuarios se niegan a pagarlo. Este aspecto es crucial para lograr el 
autofinanciamiento en los países de la Región. 

3.4 Cobranza de los servicios. La cobranza no es eficiente cuando está incluida en la facturación del 
impuesto predial o es cobrada directamente a través de una tarifa específica, pues el indice de 
morosidad es muy alto. En cambio; cuando se factura con otros servicios públicos como agua 
potable y energía eléctrica, en general es eficiente y se logra el autofinanciamiento. El problema se 
suscita cuando se crean dispositivos legales que impiden este tipo de comercialización y el corte de 
los servicios de agua o de electricidad si se incumple el pago del servicio de aseo. 

4. Área de la salud 

Las poblaciones expuestas a los agentes fisicos, quínucos y biológicos de los RSM son los 
trabajadores formales e informales que manipulan residuos; la población no servida; la que vive cerca de 
·Jos sitios de tratamiento y disposición de los RSM; la población de segregadores y sus familias; y la 
población en general, a través de la contaminación de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos, del 
consumo de carne de animales criados en basurales, y de la exposición a residuos peligrosos. Los 
principales factores que contribuyen a esta situación son la poca atención de las autoridades relacionadas 
con el sector y la deficiente calidad de servicios prestados. 

,, 

5. Área del ambiente 

El impacto ambiental negativo se presenta en el siguiente orden decreciente de riesgo: sitios de 
disposición final; sitios de almacenamiento temporal; estaciones de transferencia, plantas de tratamiento y 
recuperación; y en el proceso de recolección y transporte. Este impacto está relacionado con la 
contaminación de los recursos hidncos; del aire; del suelo; y del paisaje. La proteceión del ambiente tiene 
limitaciones de orden institucional, de legislación ambiental, financieros y sobre todo de vigilancia para el 
cumplimiento de las regulaciones. Por otra parte, las políticas para reducir la generación de residuos 
municipales, especiales y peligrosos aun no han dado resultados; y la reducción de la peligrosidad de los 
residuos en la fuente mediante procesos productivos mas limpios, es aun incipiente. Para lograr un 
desarrollo sostenible, se requiere incrementar la recuperación, reuso y reciclaje, campo en el cual hay algún 
avance en la Región. Pero lo principal para prevenir los impactos negativos al ambiente es mejorar el 
.manejo de RSM y específicamente la disposición final de estos. 
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6. Área social y comunitaria 

La participación comunitaria en el manejo de los residuos sólidos es débil porque se considera que 
el problema ~mpete únicamente a las municipalidades, consecuentemente, la actitud respecto al pago del 
servicio es negativa. La educación de los actores del proceso, autoridades, productores y generadores, y 
especialmente la comunidad, es parte importante de los postulados del Agenda 21 y aunque es un proceso 
de largo plazo, es el camino correcto para lograr la sustentabilidad de los servicios de aseo urbano. Así lo 
confirman los logros obtenidos en los países industrializados. Finalmente, mientras la desocupación sea 
elevada y la extrema pobreza se mantenga, habrá segregadores de residuos sólidos. Ser:i necesario mitigar 
este problema social y apoyar la organización y el desarrollo de las capacidades gerenciales, operacionales 
y financieras de las cooperativas, asociaciones y microempresas de scgrcgadorcs. 
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INTRODUCCIÓN 

El manejo de los residuos sólidos municipales (RSM) en América Latina y el Caribe es complejo y 
ha evolucionado paralelamente a la urbanización, al crecimiento económico y a la industrialización. 

Para abordar el manejo de los residuos sólidos municipales no es suficiente conocer los aspectos 
técnicos de la recolección, limpieza de calles y disposición final. Se requiere también aplicar los nuevos 
conceptos relacionados al financiamiento de los servicios, los enfoques de descentralización y mayor 
participación del sector privado, los factores concomitantes de salud, del ambiente, de pobreza en áreas 
marginales urbanas y de educación y panicipación comunitaria. 

. Aunque el problema de los residuos sólidos municipales ha sido identificado desde hace varias 
décadas, especialmente en las áreas metropolitanas, las soluciones parciales que hasta ahora se han logrado 
no abarcan a todos los paises de la Reg1ón ni a la mayoría de las ciudades intermedias y menores, 
convirtiéndose en un tema politico permanente que en la mayoría de casos genera conflictos sociales. 

Por otra parte, la generación y manejo de residuos sólidos especiales, como los residuos de 
hospitales y los industriales peligrosos, están afectando en mayor o menor grado la administración de los 
residuos sólidos municipales. Esta última se ha visto comprometida con la recepción, tolerada o ilegal, de 
cantidades apreciables de desechos nocivos para la salud humana y el ambiente, cuyo manejo tiene 
características mas complejas. 

Para la preparación de este diagnóstico rápido se ha recurrido a la consulta del material 
bibliográfico que se incluye en el capitulo de referencias. La información básica proviene principalmente de 
los documentos "El Manejo de Residuos Sólidos Municipales en América Latina y el Caribe", Serie 
Ambiental N" 15, OPS, 1995 y "Desechos Peligrosos y Salud en América Latina y el Caribe", Serie 
Ambiental N" 14, OPS, 1994. Adicionalmente, la información fue complementada con datos recopilados 
por expertos contratados en ocho paises, Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, México, Perú, Trinidad .y 
Tabago, y Venezuela, considerados como una muestra significativa del escenario latinoamericano y 
caribeño. Asi mismo, se utilizaron los estudios de los Anális1s Sectoriales en Residuos Sólidos realizados 
en Guatemala, Colombia, Uruguay y México con el apoyo de la OPS, BID, BIRF y USAID durante 1995 
y 1996. Igualmente se consultó documentación específica disponible en la Oficina Central de la 
Organización Panamericana de la Salud, OPS, y en el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y 
Ambiental, CEPIS/OPS. También se contrató a un consultor para preparar los elementos del diagnóstico, 
después de consultar los archivos del BID, de la OPS, del Banco Mundial y de los Departamentos de 
Estadisticas y de Asentamientos Humanos de Naciones Unidas; y a dos especialistas para abordar los 
temas de salud relacionados con los RSM. Finalmente, se recolectó información adicional de las ponencias 
sobre residuos sólidos presentadas durante el XXV Congreso de Ingeniería Sanitaria y Ambiental efectuado 
en la Ciudad de México entre el 3 y 7 de noviembre de 1996. 

Parte de los datos e información son estimaciones proporcionadas por distintas fuentes de los 
paises, por ello, eventualmente podría presentarse algunas inconsistencias en cuanto a los valores 
numéricos mostrados. De hecho, la falta de un sistema de infoimación confiable es uno de los aspectos 
críticos del manejo de residuos sólidos. 



En resumen, para América Latina y el Caribe el adecuado manejo de sus servicios de recolección, 
transporte, tratamiento y disposición de los residuos sólidos sigue siendo un objetivo prioritario que debe 
ser complementado con programas de reducción de residuos generados y de reuso y reciclaje de residuos 
desechados. 
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ABES 

ABIQUIM 

ABRELP 

AECI 

AID 

ALC · 

AIDIS 

ALTERNATIVA 

AMCRESPAC 

AM 

ANR 

ASEAS 

ATSDR 

BNDES 

BANOBRAS 

BID 

BIRF 

CEAMSE 

CEPAL 

CEPIS 

CETESB 

SIGLAS 

Asociación Brasileña de Ingeniería Sanitaria 

Asociación Brasileña de Industrias Químicas 

Asociación Brasileña de Empresas de Limpieza Pública 

Agencia Española de Cooperación Internacional 

Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional 

América Latina y el Caribe 

Asociación lnterarnericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental 

Organización no gubernamental del Perú 

Asociación Mexicana para el Control de Residuos Sólidos y Peligrosos 

Área metropolitana 

Asociación Nacional de Recicladores (Colombia) 

Asociación Colombiana de Entidades Administradoras de Aseo Urbano 

Agencia para las Substancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades 
(Departamento de Salud de los Estados Unidos) 

Banco Nacional de Desarrollo Económico y Social (Brasil) 

Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos (México) 

Banco Interamericano de Desarrollo 

Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento (Banco Mundial) 

Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del Estado (Buenos Aires, 
Argentina) 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe 

Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (OPS) 

Compañía Estatal de Tecnología y Saneamiento Básico (Sao Paulo, Brasil) 
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CII 

CIID 

CNUMAD 

COMLURB 

CON AMA 

CON AMA 

CONADESCO 

DESCO 

DDF 

DGRMR 

DF 

DIGESA 

DIRSA 

ECC 

EMA 

EPA 

ESMLL 

EVN 

FEEMA 

FffiGE 

FIESP 

FINDETER 

FOMIN 

GTZ 

Corporación Interamericana de Inversiones (BID) 

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (Canadá) 

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 

Compañía Municipal de Limpieza Urbana (Río de Janeiro, Brasil) 

Consejo Nacional del Medio Ambiente (Brasil) 

Comisión Nacional del Medio Ambiente (Guatemala) 

Consejo Nacional de Manejo de Desechos Sólidos (Guatemala) 

Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo (Perú) 

Departamento del Distrito Federal (México) 

Dirección General de Residuos, Materiales y Riesgo (México) 

Distrito Federal (México) 

Dirección General de Salud Ambiental (Perú) 

División de Residuos Sólidos (AIDIS) 

Comisión de la Comunidad Europea 

Empresa Municipal de Aseo 

Agencia de Protección Amb1ental de los Estados Unidos 

Empresa Municipal de Limpieza de Lima (Perú) 

Esperanza de Vida al Nacer 

Fundación Estatal de Ingeniería del Medio Ambiente (Brasil) 

Fundación Instituto Brasileño de Geografia y Estadistica 

Federación de Industriales del Estado de Sao Paulo 

Financiera de Desarrollo Territorial (Colombia) 

Fondo Multilateral de Inversiones (BID) 

Agencia Alemana de Cooperación Técnica 
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IBAMA 

IFAM 

INAPMAS 

INFOM 

INCYTII 

INTI 

IPES 

JICA 

LAC 

MVOTMA 

NAFIN 

OACA 

OCDE 

OEA 

OMS 

ONG 

OPS 

PIB 

PNUD 

PNUMA 

PROFEPA 

PROTERRA 

TLC 

REPAMAR 

REPIDISCA 

Instituto Brasileño del Medio Ambiente de los Recursos Naturales 

Instituto de Fomento y Asesoría Municipal (Costa Rica) 

Instituto Nacional para la Protección del Medio Ambiente (Perú) 

Instituto de Fomento Municipal (Guatemala) 

Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Hidricas (Argentina) 

Instituto Nacional de Tecnología Industrial (Argentina) 

Instituto de Promoción de Economía Social (Perú) 

Agencia de Cooperación Internacional de Japón 

América Latina y el Caribe 

Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (Uruguay) 

Nacional Financiera (México) 

Oficina de Asesoría y Consultoriá Ambiental (Perú) 

Organización de Cooperación y Desarrollo Econónuco 

Organización de Estados Americanos 

Organización Mundial de la Salud 

Organización no gubernamental 

Organización Panamericana de la Salud 

Producto interno bruto 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (México) 

Miembro de la Unión Mundial para la Naturaleza (Perú) 

Tratado de Libre Comercio de América del Norte 

Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (CEPIS/OPS) 

Red Panamericana de Información en Salud Ambiental (CEPIS/OPS) 
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1. Antecedentes 

El concepto de desarrollo sostenible, propugnado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Medio Ambiente y el Desarrollo, CNUMAD 92, comprende el tema de los residuos sólidos y propicia reducir la 
generación de desechos, el reciclaje y reuso de todo material al máximo, y el tratamiento y disposicióo de los 
residuos en forma ambientalmente segura. Para garantizar el desarrollo sostenible, enunciado en el Programa 21, 
los gobiernos, el sector privado y las comunidades deben establecer políticas, programas y planes conjuntos 
donde los operadores de los servicios y la comunidad desempeñen un papel fundamental que conlleve al manejo 
racional de los residuos sólidos. 

Existe consenso en los países de América Latina y el Caribe (ALC) y en la comunidad técnico-financiera 
para proporcionar mayor apoyo al sector de residuos sólidos en la Región. Hasta la fi:cha, los diagnósticos 
realizados por algunos países y las agencias técnico-financieras de apoyo, entre ellos los análisis sectoriales 
efectuados por la Organización Panamericana de la Salud, OPS, revelan i¡ue el sector de residuos sólidos se 
caracteriza por la fulta de politicas y planes nacionales, y el escaso apoyo que se ha dado a los operadores de los 
servicios de aseo urbano en el nivel local. Se deduce también que las ineficiencias del sector se deben a las 
debilidades institucionales, gerenciales y financieras de los entes operativos, generalmente municipales, lo que en 
las áreas urbanas se manifiesta en servicios de calidad y cobertura inferior a los de energía, abastecimiento de 
agua y alcantarillado. 

El Banco Interamericano de Desarrollo, BID, apoya el incremento de los niveles de calidad de vida, 
incluida la provisión de servicios sociales básicos en los ambientes urbanos, en consecuencia, ha dado relevancia 
al manejo de los residuos sólidos por ser uno de los problemas más urgentes de las ciudades de América Latina y 
el Caribe. El Octavo Aumento del BID, está centrado en tres aspectos básicos: i) disminución de la pobreza; ü) 
modernización de los sectores pnvado y público; y üi) apoyo a los países de la Región para adoptar procesos de 
crecimiento desde los puntos de vista económico, social financiero y ambiental; es decir, el desarrollo sostenible. 

Por su parte, la Organización Panamericana de la Salud, cumpliendo con los mandatos de sus cuerpos 
directivos, coopera con los países de la Región para mejorar el manejo de los residuos sólidos municipales y 
peligrosos, extender la cobertura de servicio y desarrollar los recursos humanos e instirucionales del sector. 

Con el presente documento, el Banco Interamericano de Desarrollo se une al esfuerzo de la Organización 
Panamericana de la Salud para elaborar el Diagnósnco de la Situación del Manejo de los Residuos Sólidos 
Municipales en América Latina y el Caribe. 

2. Características generales de la Región 

2.1 Población y urbanización 

Según estadisticas de las Naciones Unidas, América Latina y el Caribe (ALC) tenia 283 millones de 
habitantes en 1970 y 482 millones en 1995. Para el año 2000 se estima una población de 524 millones y de 604 
millones para el año 2010. Casi 80% de la población habita en los siete países más poblados de la Regióo 
(cuadros 2.1.1 y 2.1.2). 



2 D1agrróshco de la Silllllción del Manejo de Residuos Sólidas Mwucipalt3 en ALC 

Los programas de educación y planificación familiar emprendidos en la mayoria de Jos países han 
permitido que la tasa media de crecimiento anual en ALC, que en el periodo 1970-1975 era de 2,44, haya 
descendido a 1,84 en el quinquenio 1990-1995. Aún así, se proyecta una población de 524 millones de habitantes 
para el año 2000 (anexo 2.1.1). 

La generación de residuos sólidos urbanos depende de la población, por eUo, el proceso de urbanización 
de ALC reqUiere ser analizado. En 1975,la población urbana ascendía a 1% millones (61%) y en 1995 a 358 
millones (74%). En 20 años la población que requeria servicios de limpieza urbana creció más de 80% (anexo 
2.1.2). 

El proceso de urbanización de ALC, uno de los más rápidos del mundo, se manifiesta en 15 metrópolis· 
consideradas entre las 100 mayores. Para el 2000, las 110 ciudades de ALC con más de 500.000 habitantes 
constituirán 50% de la población urbana regional. Para el manejo de residuos sólidos representan 11 O proyectos 
importantes. Sin embargo, a1.fu:mar d problana dt: miiian:s dt:: (.;iuJadt:S grdlult:S, i.nter,ru;:-iias y llleiiOfes que 
están por debajo de los 500.000 habitantes significar.i un reto posiblemente mayor, puesto que en ellas se asienta 
la otra mitad de la población urban:L Esta tendencia se incrementará, ya que las proyecciones indican que las 
metrópolis se irán estabilizando demográficamente para dar paso al crecimiento de ciudades menos populosas 
(cuadros 2.1.3, 2.1.4 y anexos 2.1.3 y 2.1.4). 

En resumen, esta creciente urbanización de América l..aona y el Caribe es muy importante para el 
manejo de Jos residuos sólidos municipales. Por un lado se incrementará la demanda de servicios en las 
metrópolis y ciudades mayores, incluida la satisfacción de servicios en las áreas marginales y periurbanas, y por 
el otro, miles de c1udades intermedias y menores requerirán asistencia técnica, financiera y gerencial, Jo que 
constituirá un gran reto para los gobiernos nacionales y municipales, y también. para los organismos 
internacionales de crédito y de asistencia técnica. 



Caroc:teristica.s gm<rolu d• Ú1 región 

Año 

1970 

1975 

1980 

1985 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Cuadro 2.1.1 

Población total y tasa de crecimiento 
en América Latina y el Caribe 

Población total y proyecciones Tasa media de crecimiento 
(miles de personas a mitad de año) anual 

283.214 2,44 

319.883 2.28 

358 437 2,11 

398.416 1,97 

439.716 1,84 

482.005 1 •. 67 

523.875 1,50 

5~.637 1,34 

603.843 

Funllc>' Sacwm·.s l .ludas U'orld urlvuu::.ai/Otl prtl..{['<'C!S · Últ' 1994 fl'\'IS/011. 

Población total 
(en millones) 

Cu:ulro 2.1.2 

Agrupación de paises de América Latina y el Caribe 

según su población total (1995) 

Paises 

3 

-

Menos de 0.5 Anugm ~ Baroud:l Antill:t.S Neerlandeses. B:11~1lll.15. Barbados. Bdice. Dom.iruca. Grenada, 
Gu.1dalupc. S.11nt Kms' NC\lS. S.wta Lucia. S.w Vicente y las Granadmas. Swin.wre 

Entre o.~~ 1.0 Guvan.1 

Entre 1.0 y 5.0 Cost.1 Rica. Jam:ucl l'tclt:rp"l P:u•wci. Par.1gu.1y. Trinidad y Tabago. Urugu.1y 

Entre 5.0 ' 10.0 Boll\1:1. El Sah·ador. H.11t1. Honduras. Rcpúbhc:~ Dontinicana 

Entre 10.0 y 20.0 Cltile. Cub."l &u.1dor. Gt"uerml.1 

Entre 20.0 y 50.0 ArgenUn."l Colornbi."l Perú' Venezuela 

Entre 50.0 y 100.0 MéXJCO 

!1.1ás de I!Xl.O Brasil 

' 



DiDgnlutico ti• la SitruJciórr del Manejo ti• &nduos Sólidru Mlllficipalu m ALC 

Cuadro 2 .1.3 

Población urbana, porcentaje respecto al total 
y tasa de crecimiento en América I..:atina y el Caribe 

Año Población urbana Población urbana respecto al Tasa media de crecimiento 
(mil~) total anual(%) 

(%) 

1970 162.674 57,4 3,74 

1975 196.172 61,3 3,47 

1980 233,342 65,1 3,11 

1985 272.534 68,4 2,84 

1990 314.161 71,4 2,60 

1995 357.689 74,2 2,30 

2000 401.361 76.6 2,04 

2005 444.374 78,7 1.80 

2010 486.141 80.5 

Fuente. NaczDni!J Unuias. Worúl wrban.WJtion prrupccu: the /994 revisJon. 



1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

,'aracteri.Jtrcru generalf'.J dr la rt>gión 

!Ungo de ciudades 

10 millones o más: 
N" ciudades 
Población (000) 
% de pob. Urbana 

5 a 10 millones: 
N" ciudades 
PobL'ICión (000) 
~.de: pob. Urbana 

-
1 a 5 millones: 
N" ciudades 
Población (000) 
%de pob. Urbana 

500.000 a 1 miUón: 
N" ciudades 
Población (000) 
% de pob. Urbana 

Menos de 500.000 (•): 
Población (000) 
% de pob. Urbana 

(•¡ No hay datos 500re el nÚ!n<ro de ciudades 

Cuadro 2.1.4 

No,ímero de ciudades agrupadas según su tamaño 
en América Latina y el Caribe (proyecciones) 

1970 1980 1990 

o 2 ; 3 
o 25.989 40.555 

0,0 11,1 12,9 

~ 2 2 
32 588 18.688 15.990 

20,0 8,0 5,1 

1~ 20 32 
23 907 40.03~ 60.9~1 

14,7 17,2. 19,4 

17 27 42 
11.386 19.249 28.003 

7,0 8,2 8,9 

94.793 129.382 168.672 
58,3 55,4 53,7 

FumU: Nacion.. Unidtu. ll'orld urbanizatim pro.rpect.J: the 1994 rrn,;on 

j 

1995 2000 2010 

3 4 4 
43.050 55.748 61.470 

12,9 13,9 12,6 

4 4 4 
28.019 20.143 2.859 

7,8 5,0 5,9 

35 45 63 
64.387 83.563 117.489 

18,0 20,8 24,2 

52 58 59 
36.886 41.678 42.273 

10,3 10,4 8,7 

185.347 200.229 235,957 
51,8 49,9 48.5 
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2.2 Salud y educación 

Los objetivos principales del manejo de residuos sólidos municipales y peligrosos son la protección y el 
mejoramiento de la salud humana y del entorno ambiental a través de la reducción de la exposición de los seres 
humanos a les1ones, accidentes, molestias y enfennedades, como consecuencia del manejo inadecuado de los 
residuos sólidos. 

Es dificil establecer una relación directa entre el inadecuado manejo de los residuos sólidos murucipales y 
la salud. A continuación se presentan algunas estadísticas de las condiciones de salud de la población de ALC, 
reconociéndose que las causas de las enfermedades son múltiples, entre ellas, la pobreza, la desnutrición y la 
carencia de seTVlcios de saneamiento básico con su secuela de manejo deficiente de residuos sólidos. El cuadro 
2.2.1 muestra que 15 países de ALC tienen tasas de mortalidad por encima de 30 por carla !.(}()()en el qninqucr>io 
1990-1995. La tasa media de mortalidad infuntil para America Latina y el Caribe en dicho quinquenio es de 47 
por 1 000 nacidos vivos. valor que es 4 a 6 v= supenor a lo observado en las regiones más desarrolladas del 
mundo, como Europa ( 11 por 1.000) y America del Norte (8 por 1.000). 

En las úl tunas decadas aumc'Iltó el valor de la esperanza de vida al nacer (EVN) en América Latina y el 
Caribe En el periodo 1990-1995 ese valor se mcrementó en 3 en ALC, y como se muestra en el cuadro 2.2.2, 
salvo H:uti. todos los países al=on 60 años o más de EVN. valor establecido como meta mundial en la 
estrategia de salud para todos en el año 2000 Respecto a la meta regional de las Américas establecida en 70 
años. 17 países de ALC ya la habian sobrc'Pasado en 1995. El mejorarruento de la administración de residuos 
sólidos mun•c•palcs y pcl1grosos es un fuctor que mcrementa la EVN. 
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Cuadro22.1 

Tasa de mortalidad infantil durante 1990-1995 por grupos de países 

Tasa de mortalidad Paises 
infantil'"' 

Menos de 10.0 Baroados 

Entre 10.0 y 20.0 Antillas Neerlandesas. Chile. Costa Rica Cuba. Guadalupe. Jamruca Trinidad y Tabago 

Entre 20.0 y 30.0 Argenuna. Bahamas. Suriname. Uruguay. Venezuela Panamá 

Entre 30.0 y ~0.0 Belice. Colombia Mlixlco. Paraguay 

Entre 40.0 y 50.0 Ecuador. El Salvador. Guatemala Guyana. Honduras. República Donunicana 

Entre 50.0 y 60.0 Brasil. Nicaragua 

Entre 60.0 y 70.0 Perú 

Más de 70.0 Boli\ia·Haiti 

e·) Dcfunctones de ruños menores de 1 ai\o ~r cada uul nu1os nacidos V'i\IQS_ 

Furnt~: CEPAL. A.nuono (O.Stadutico de Amt•nca ÚJima y d Can be, 1995. 

Cuadro 2.2.2 

Esperanza de vida al nacer'"' durante 1990-1995 
en América Latina y el Caribe 

Espcr.tn7.a de "ida al nacer Paises 

55.0 a 59.9 H..lHÍ 

60.0 a 6-1.9 Boli'ia Gu.1tcmala 

65.0 a 69.9 

1 

8r:tS1I. Colombia Ecuador. El Salvador. Honduras. 
N1C1r.1gm. Perú. Repubhc:1 Donunicana Guyana 

70.0 a 7~.9 Anllilas Neerlandesas. Argenuna Bahamas. Belice. 
Clule. Guadalupe. Jam.11ca Mexico. Panamá. Paraguay. 
Suri1L11ne. Trinidad y Tabago. Uruguay. Venezuela 

75.o y mas &ubados. Costa Rica Cuba. Antigua). &ubuda 

( •) Es el numero medJo de años ck- .. ,da que le n:staria Vlvtr S1 tma persona estuviera sometida a las 
cond.ICIOOCS de 11lCX'1.1.!1d.ad presoileS 

_... __ 
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Es indudable que existe una correlación entre la educación de la población y la limpieza. En gcoeral, 
mientras mayor sea el nivel de educación de la población, mayor será la conciencia ecológica y ambiental y más 
arraigados sus hábitos de higiene personal y limpieza de sus viviendas y áreas públicas. También estará más 
capacitada para exigir mejores servicios públicos, incluido el de la basura. 

La población analfabeta de 15 y más años de edad ha continuado disminuyendo en la Región. La 
información estadística de la CEP AL para 1990 mostró que sólo cinco países tenían más de 20% de 
analfabetismo, ocho países tenían índices entre 10% y 20% y nueve países habian logrado bajar el analfubetismo 
a menos de 10%. Es obvio señalar que un programa de educación comunitaria en el manejo de residuos sólidos 
tendrá un obstáculo serio en el analfabetismo, sobre todo si incide en las poblaciones marginales urbanas (cuadro 

2.2.3). 

Cuadro 2.2.3 

Población analfabeta de 15 y más años 
en Améric.a Latina y el Caribe, agrupados por países (1990) 

(Porcentaje de la población de 15 y más años) 

% Población analfabeta Paises 

Menos deS% Argentina. Guyana. Jamaica. Uruguay 

Entn: S% y 1 O% Clule. Costa Rlca. Cuba. Paraguay, Suriname. Antigua y Batbuda 

Entn: JO% y IS% Colombta. Ecu.1dor. México. Panamá. Peni y Venezuela 

Entn: IS% y 20% Brasil. República Dominicana 

Entn: 20"/o y 30"/o Boli\ia. El Salvador. Honduras 

Mas del 30"/o Guatemala. H.'liti 

Fuenc~: CEPAL Anuano t.Jrndut1c-o d~.· Amt•nro lAilna y el C an·bc. /995. 

2.3 Economía 

En la década de 1970, la Región tuvo un crecimiento sostenido y el producto interno bruto por habitante 
subió de 1.600 a 2.162 dólares a prectos constantes de 1980. En la década de 1980 la declinación fue marcada y 
en 1990 llegó a un minimo de 1.984 dólares. En la presente década comienza a recuperarse, habiendo alcanzado 
2.125 dólares en 1994. Las perspectivas económicas para los países de América Latina y el Caribe seo positivas, 
estimándose que esta tendencia continuar.i lusta Mes de la década. 

Según información de la CEPAL. las tasas anuales de crecuruento mmero y de la industria 
manufacturera en la presente década se estin mcrernentando, lo cual supone mejoramiento económico, aunque 
también representa mayor generacton de restduos sóltdos urbanos y peligrosos. 
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Tradicionalmente, los gobiernos asignan parte significativa de sus presupuestos a las áreas de 
infraestructura, awl!jlle últimamente el sector privado está incursionando especialmente en el sector de energía y 
comunicaciones. Cerca de 60% de las inversiones de infraestructura en América Latina y el Caribe han sido 
financiadas con préstamos externos en los sectores de energia. transporte y telecomunicaciones, y en menor 
medida, en agua potable y saneamiento. En cuanto a la gestión de residuos sólidos municipales y peligrosos las 
inversiones externas han sido muy bajas, por no decir insignificantes hasta ahora. 

En el quinquenio 1990-1995 hubo una moderada expansión de la mayoria de las econonúas de América 
Latina y el Caribe, disminución de la inflación y una apreciable afluencia de capitales externos. Para lograrlo fue 
necesario implantar ajustes radicales, tales como la apertura al comercio global, la restricción del gasto público, 
una política fiscal de austeridad y programas de privati2ación. Esta última medida, que incluye a los servicios 
púb~cos. acentuó la participación del sector privado en los servicios de limpieza urbana, proceso que se mició en 
la década anterior (cuadro 2.3.1; anexo 2.3.1 y anexo 2.3.2). 

Cuadro 2.3 .1 

Evolución del PIB por habitante en América Latina y el Caribe 

Año Pffi/hab 
(US dólares de 1980) 

1970 1.605 
1980 2.162 
1982 2.052 
"1985 1.9% 
1988 2 037 
1989 2.015 
1990 1.984 
1991 2.017 
1992 2.~0 

1993 2.068 
199~ 2.125 

Fu''""'· CEFAL Anwano ''ftJ.ldUtiC'O d,· Amenca Úlllna y el Canbc. /995. 

2.4 Perspectivas socio-económicas y politicas 

S1 b1en se está recuperando el producto interno bruto por habitante en la mayoria de los países, las 
inversiones y el ahorro aún s1guen s•endo baJOS y los indices de pobreza e indigencia se mantienen e incluso se han 
acentuado en algunos de ellos En 1990, 34% del total de hogares urbanos estaban en situación de pobreza y 13% 
en situación de 111digenc13 (cU.ldro 24.1) En Honduras más de 60% de la población es j,obre y el nivel de 
indigencia en Guatemala y Honduras al= a más de 20% de los hogares (cuadro 2.4.2). Esta situación de 
pobreza. unida a la fulu de programas de educación comurut:lria. representan una grave restricción para lograr la 
autosuficiencia en la gestión fironc1era de semc•os de residuos sólidos municipales. 



10 Diagnésrico de ID Si1JuJci6n del MaMjo dt Residluu Sólida. M1111it:ipalu m ALC 

Según estadísticas de la CEP AL, en 1990 había casi JI O millones de pobres en la población wbana de 
ALC y de ese total 41 millones correspondía a indigentes. El problema crucial es compatibilizar la recuperación 
del crecimiento económico de los países con medidas y programas que puedan mejorar la situación de los estratos 
más pobres de la población. 

La mayoria de los paises de Arnerica Latina y el Caribe atribuyen gran importancia al mantenimiento de 
la estabilidad macrocconómica. al aumento de la competitividad en los mercados mundiales y a la promoción de 
oportunidades para todos los segmentos de la población. especialmente de los pobres. 

La pr.ictic:1 democr.itic:1 y el proceso de descentralización en gran parte de los países han permitido que 
el tema de los residuos sólidos urbanos llegue al primer nivel de discusión cuando se trata de elecciones 
murucipales, pues toda plataforma de gobierno local proclama el mejoramiento de la limpieza pública 
Lamentablemente. en la mayoria de los casos el tema sirve sólo para las campañas electorales. Por otro lado, los 
movun.ientos ambientalistas y comunitanos están desempeñando Wla función relevante en la torna de conciencia 
respecto al manejo uudecuado de los residuos sólidos municipales y peligrosos. Cada vez es más frecuente que 
los parlamentos, las entidades del goboemo nacional y las municipalidades se enfrasquen en discusiones 
destinadas a mejorar los servicios de limpieza urbana y manejo de residuos peligrosos. El otro proceso que está 
cobrando auge y que tiene perspectivas de desarrollo en la presente década es la privatización de los servicios de 
aseo urbano. 

1 

1 

i 

Cuadro 2 4.1 

llu2ares en situación de pobreza e indigencia en América Latina y el Caribe 
tporccn1.1je respecto al total) 

Aiw Pohrt"'-" (•) Indigencia {b) 

Total Urb.na Total Urbana 

i'Jitl 1 ~~~ 26 19 10 

I'JXtl 1 .15 25 15 9 i 

19l!6 1 .:n 30 17 JI 

1990 )Y 3~ 18 13 

a) PorcentaJe de hoprcs con m¡:re.o menor a dos veces d costo de la canasta básica de alimentos. 
b) Por=ltaJ< de hoprcs con u¡¡:n:so menor al costo de Wlil canasta bosrca de alimentos. 

p,,n.,.,t<': CEPAL Anuano rsradutu:v d" Aménro Wtmay d c~nbe, /995. 



Situación actu.al 

Cuadro 2.4.2 

Situación de pobreza e indigencia urbanas en grupos de países, 1992 
(% hogares respecto al total) 

Porcentaje de hogares urbanos en situación Paises 
de pobreza 

Menos de 10 Argenuna. Uruguay 
10 al 20 
20 al 30 Chile, Costa Rica 
30 al 40 Brasil Colombia México. Panamá. Paraguay. 

Venezuela 
40 al 50 Boli\ia. Guatemala. Perú 
50 al 60 -
Misdel60 Honduras 

Porcentaje de hogares urbanos en 
de indigencia 

situación Paises 

Menos de 5 Argentina. Uruguay 
Entre 5 y 10 Chile. Costa Rica México 
Entre 10 y 15 Colombia Panama. Paraguay. Venezuela 
Entre 15 y 20 Bolí\ia. Brastl. Perú 
Misdel20 Gumemala. Honduras 

3. Situación actual 

JJ 

3.1 Aspectos institucionales y legales en el manejo de los residuos sólidos . 
municipales 

3.1.1 Instituciones del sector 

Para fines de esu: an.ilís1s. bs ínstJtucJoncs del sector· de residuos sóhdos son los organismos que 
maneJan o est.:in vincui:Jdos al maneJO de n:s1duos sóhdos o scnusólídos generados en ambientes 
domésticos. comercJales. lllS!J!UCJonalcs. mdustnalcs. b:undo .de calles. establecinuentos de salud 
(residuos especiales) y otros manejJdos fomul e mfomulmcntt: en 1:15 :ircas urb= y penurbanas de 
ruferente tamaño y complejJd:Jd. 

Los residuos peligrosos se rcficn.:n a los sólidos o st:misólidos (por ejemplo. lodos o tiquidos, 
con exclusión de los que pueden ser vcn1dos en el alcantariii:Jdo) que presentan caracteristicas tóxicas, 
reactivas. corrosivas. radloactJ\a.s o mflamables y cuya gestión.. autorizada o clandestina, se hace 
conJuntamente con los desechos sóhdos muruc1pales 
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Las funciones de estas instituciones se pueden agrupar en: 

N: Nonnativas, planificadoras, supervisoras, controladoras, asesoras, reguladoras. 

0: "--"vas administrado" ras ,..;ecutoras financiadoras comei"C"ializadoras 
'-'}-"-' Q.4,l t , -J ' ' . 

Por otra parte, los niveles en que están ubicados estos organismos son: 

• Nivel nacional o federal 
• Nivel de los gobiernos de los Estados o provincias 
• Nivel local o municipal . 

.,., e! c"ariro 3.!.! se mueslia la e<truC!llra organizacional y funcional del sector de residuos 
sólidos urbanos en los paises de América Latina y el Caribe. Se aclara que los residuos sólidos urbanos . 
se refieren a los municipales, a los que se agregan los especiales y los peligrosos manejados dentro del 
área urbana. 

En 12 paises del Caribe, inclUJdo Suriname, los servicios están operados por organismos 
gubernamentales en forma clirecta, los que además de administrar y financiar los servicios~ también 
planifican, regulan, controlan y tienen la potestad de contratar o dar en concesión a entidades privadas, la 
operación parcial o total de los servicios de aseo urbano. El tamaño de estos paises y su limitada 
población urbana facilita este tipo de organización que generalmente está a cargo de los ministerios de 
salud o de autoridades autónomas de residuos sólidos. 
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Cuadro 3.1.1 

Estructura organiucional y runcional del sector de residuos sólidos urbanos 
en América Latina y el Caribe 

E<trurtura 
runcionaJ Normativa, planificadora, Operadora, financladora, 

!Upeni!!Ora, controlado!'~ (N) admlni!lradora (O) 

E!lructura 
OrJtaniz.lth·• 

l. Organismo del gobocmo (ccnlral o Argentina, Belicc, Boli\ia, Brasil, Colombia, Costa Antigua y Barbuda, Antilla Neerlandesa y Aruba, 
rcderat¡ Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Sal\'ador, Guatemala, Bahamas. Barbados, Dominica, Granada, Saint Kitts y 

Guyana, Hailí, Honduras, Jamaica, México, NeviS, San Yiccnle y las Granadinas, Santa Luda, 
Nicaragua. Panamá, Paraguay, Perú, República Souiname, Trinidad y Tabago. 
Dominicana, Urugua)', Venezuela. 

Nota: En estos paises los mismos organismos 
tienen runciones normati\'as y de 
plarúficación, supervisión y de control. 

2. Organismo de los gobiernos de los estados o Argentina, BrasiL México, Venezuela 
prmincias 

3. Municipios Argentina, Belicc, Boli\ia, BrasiL Colombia, Costa 
Rica, Chile, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, 
Guyana, Haill. Honduras, Jamaica, México, 
Nicaragua, Panamá, Paraguay, Pení, República 
Dominicana, Uruguay, Venezuela 

' 

Fumtt: lrofonnt.O d• la OPS. 



/4 Diagnóstico dt ID SrtJuJción del Manejo de Rt3iduos Sólidos Municipales tn ALC 

Por otra parte, 01 23 paises de América Latina, incluidos Beüce, Guyana y Jamaica, la 
operación, administración y financiamimto están bajo el régimen municipal, pero las funciones 
normativas, de planificación, supervisión y de evaluación están a cargo de los ministerios del medio 
ambimte, de salud, de planificación, de desarroUo, etc. Las municipalidades, que son mtes autónomos, 
obviammte están capacitadas para hacer concesiones y contratar, total o parcialmmte, el manejo de los 
residuos sólidos 01 sus jurisdlcciones. 

En Argmtina, Brasil. Mex.ico y Venezuela, cuyos gobiernos son federales a nivel de estado o 
provincta, existen tambien InStituciones del gobierno que timen, 01 mayor o menor grado, funciones 
normativas, de planificación, de asesoria. supervisión y control del manejo de los residuos sóüdos .. 
Cuando los niveles provinciales o estatales no ti= esta capacidad, gmeralmmte el Gobierno Central 
mterviene 01 estas funciones. 

En cuanto a los residuos peligrosos. los niveles nacionales (federales. estatales o provinciales) se 
han reservado la propuesta y emisión de nonnas para su sanción legislativa y el ejercer el control y 
registro de estos residuos. 

Además de c"SUS instituCIOne-s de gobierno. las siguientes entidades formales e mformales han 
estado y están \wculadas :U maneJo de los res1duos sólidos en los paises de la Región: 

• Sector privado· consutu1do por empresas o individuos que actúan como contratistas o 
conces1onanos de las operaciones de los servicios de aseo urbano en forma total o parcial, o por 
firmas consulto= dedicadas a 1.1 preparación de proyectos de ingenieria. asesoria técnica y 
gerenc1al. estud!os de factibilidad. y estudios de impacto ambiental. En varios paises de la 
Región eXIste opac1dad cmprc'S3Ii:U nacional y en otros se está desarrollando Es frecumte la 
formac1ón de consorc1os entre c"Tllprcsas nac1onales y extranjeras del sector de residuos sólidos 
que tienen c;¡pac1dad suficlc"Tltc para responder a la demanda que se presente en este c:lmpo. Sin 
embargo. no existe un d!rcctorio rq;¡onal ru nacional sobre estas c;¡pacidades del sector privado, 
con exccpeión del Br:LSd donde funciona la Asociación Brasileña de Empresas de .Limpieza 
Publica. ABRELP. 

• Organismos mtcrn.lCionalc-s y bilaterales· el BID, BIRF, OPS/OMS, PNUD, PNUMA. 
CEP AL. GTZ. JI CA. U SAJO y AECI. son los principales organismos involucrados 01 

proyectos de invmión. asiSIL"TlCia tecruca. desarrollo institucional, capacitación y evaluación de.l 
unpacto amblc"Tlul rdac1onados a los res1duos sólidos municipales y en menor grado a los 
rcs1duos peligrosos 

• Organ1smos no guh.:m;unmt.:>.lc-s compn:nde a las entidades nacionales y extranjeras que se 
dedican a prO\ cctos S<>.:l:Uc-s ' amb1enules relacionados a los residuos sólidos·, y 
parucularmc"Tlt.:. a los sq;rq;adorc-s. :U roc1claje y a las microempresas. 

• Otros org:uusmos formales constituidos por universidades e institutos de formación y 
c;¡pac1t.:lción de "los rocursos humanos del sector. Incluye a las asociaciones de ingenieros 
sarut.:lnos ,. amb1mules. las asoc1acioncs de empresas de aseo, la asociaciones de recicladores, 
y ouos org:uusmos formales como son las rrucroempresas para el manejo de residuos. Todos 
ellos CSt.:ln actuando c"Tl los paises y su actividad es creciente, tal como lo demuestrnn las 
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asociaCiones de empresas de aseo de Colombia y Bolivia. Cabe resal1ar el . papel que 
desempeñan la Asociación Interarnericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental, AIDIS, a través 
de su División de Residuos Sólidos, DIRSA, en el campo de la promoción y movilización de 
recursos. 

• Otras organizaciones infonnales: grenúas, asociaCIOnes y cooperativas de segregadores, 
recolectores, comercializadores del material reciclable, y recicladores, de carácter infonnal pero 
que constituyen tanto por su número como por sus implicancias sociales, elementos importantes 
que deben ser tomados en cuenta en cualquier plan para la gestión de los residuos sólidos 
municipales. 

Este marco institucional funciona con limitaciones y restricciones en la mayoría de los paises de 
América Latina debido a diversos factores, entre los que se debe mencionar: 

• Falta de definición real o aparente de los ámbitos de competencia de los diferentes orgarusmos. 

• Duplicación de esfuerzos y func1ones. 

• Carencia de un sistema de información y escaso o ningún intercambio de datos. 

• Falta de identificación de los componentes y la cabeza del sector para constiruir un verdadero 
sector de residuos sólidos. 

• Limitada capacidad 111S!JOJC1onal de gran parte de las entidades ejecutoras y normativas para 
aswnir sus· funciones y respons:1bilidades. 

• Aparente falta de voluntad política en los niveles de torna de decisiones y estabhx:imiento de 
pnoridades. Elmterés tertlllm, en muchos casos, después de las elecciones. 

En el cuadro 3. 1.2 se muestra la gama de entidades vinculadas al sector en Colombia, 
Guatemala, Mexico y Uruguay, lo que hace dificil la relac1ón y coordinación entre ellas por las razones 
anotadas anteriormente. 

En el Caribe, la estructura lllS!ltucional func1ona mejor, pues debido al tamaño de los paises es 
suficiente contar con una sola entidad de gob1emo que se encargue de la norrnatividad y operación de las 
residuos sólidos. En algunos de estos paises esa entidad es el ministeno de salud, pero en otros como 
Barbados y Trinidad y Tabago, se ha c=do la autoridad de servicios de saneamiento y residuos sólidas, 
con autonomía admuustrativa y fimnciera. 

En el cuadro 3 .1.2 1 se muestran los organismos relacionados al sector de residuos en otro 

grupo de paises de ALC, segUn mforrnación recogicla por los expertos locales para el presente 
diagnóstico. En Brasil, por la ley que dispone la política nacional del medio ambiente. se instituyó el 
Sistema Nacional del Medio Ambiente, SISNAMA, con participación del Gobierno Federal, los estados, 
las muruc1pios y la sociedad c1vil 
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Cuadro 3 .1.2 

Entidades del sector de residuos sólidos en cuatro paises de América Latina 

r.tembl• G••t~mala M4aJA 

. ~lo N.-,onaJ dt rt~aw'ln . ~~. GmtnJ & rtu·ufic~•ón . S«<'C'Uria de Mr:d!o Arrb1mtc., Reano~ NIIUalC"S y Pe.c.. . lo.IIIUilcnodrl lo.ltd,o Amt>•mtr MINMffiiENlF. . F.con6m•ca. !'iUiF.I'lAN SEMARNAP . lo.hrustcno dt Sai..J . t..hrullf"flo ck Sal..t J'uhht.1 . Scartaria dt On.rollo Socaal. SEOESOl . lo.hrustnlo dt t:an..rollo [cuno'lmKo . Cnmzsu'Jn N.:1nnal dtl Mtd10 Amh1tmt, . Secn:~a .X Comtmo ~ fornmlo lrdarn&l, SECOFI . Cnrru116n dt Rr¡ulaoOn & Sarw~rnon'llo Ris1CO C"ONAUA . Proct.-aduia Frdaal de J"rotc.c:cim aJ Ambtcru_ PROFEPA . SupcnntcnoJc-nc•• dr Sn1.1c~ f'ubl•cor. Donuol•••01 . lmtrtul.o <k F ommlo lo.h,ucrpal. INFOM • S~• de tfiCimda )' Comemo., SIICP . F tnii'ICiml dt I:>Mattnllo 1 nruonal. FINl JF. IF R • Banco Nac~onal de Obns y SeMcio1 PUbhcot. 8ANOBRA3 
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Srtuación actual 

Cuadro 3.1.2.1 

Entidades dd sector de residuos sólidos en un grupo de paises de ALC 

N...._._ .......... .. _ ..... '"" e_ .... ... Trinidad 1 Tabaco 
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3.1.2 Organización de las entidades operativas 

Hasta hace 15 años, los organismos operadores de los servicios de aseo eran manejados 
directamente por las municipalidades bajo el esquema de administnu:ión centrnlizada, al igual que los 
servicios de alumbrado, pavimentación. pan¡ues y jardines, mercados, etc. Las tarifas se cobraban con 
los impuestos prediales y no se aplicaba ningún coocepto de eficiencia financiera ni operativa. Los 
servicios en la década de 1950 estaban dirigidos por persooas que habian surgido de las bases y habian 
ascendido de operarios a jefes de servicios o administradores improvisados con "don de mando", que era 
la condición más buscada para un servicio caracterizado por el uso extensivo de mano de obra. Este 
panorama empezó a cambiar en la década de 1970 por la complejidad de la logística de los servicios y la 
decisión de muchos de los gobiernos municipales y de los organismos financieros de tenninar con las 
subvenciones. (Anexo 3.1.1) 

La CELURB (acrual COMLURB), creada en 1973 en Río de Janeiro, es de las primeras 
empresas municipales con un sistema administrativo independiente de la burocracia municipal. 
Actualmente, 42% de las ciudades incluidas en el cuadro 3.2.7 han formado empresas municipales de 
aseo (EMA) con la intención de darle mayor agilidad y autononúa operativa y admirustrativa a la 
prestación de servicios. Por otrn parte, awtque las actividades administrativas, de formulación ·de 
políticas y de planeación siguen siendo responsabilidad del municipio o de su empresa, en lo operativo se 
observa una acelerada tendencia a otorgar contrntos a empresas privadas. Esta caracteristica se observa 
en el 67% de las ciudades estudiadas y tiende a aumentar (ver cuadro 3.2.7). Según informes sobre Sao 
Paulo, Bogotá, Caracas, Santiago de Chile y Buenos Aires, el rendimiento del personal se incrementa·· 
notablemente cuando se privatizan los servicios, sm embargo, las zonas que sigue atendiendo el servicio 
municipal son aquellas donde generalmente existen mayores restricciones. 

En resumen, acrualmente se adVIerte una franca orientación hacia la privatización y no a la 
conformación de empresas municopales de aseo. Un ejemplo es el de Lima, en donde la empresa 
municipal de aseo (ESMLL) creada en 1983, fue disuelta en 1996, contratándose el servicio .a una 
empresa privada que opera la recolección en parte de la ciudad, la estación de transferencia y dos 
rellenos 

Otrn tendencoa que se ha observado es la formación de empresas metropolitanas en las grandes 
coudades donde hay varios municipoos o entidades político-administrativas geográficamente conurbados. 
En general, la empresa que se forma atiende los aspectos de disposición final y transferencia y deja la 
recolección en manos de los municipios La administración de la empresa recae en un directorio fonnado 
por los alcaldes o sus representantes. quoenes desognan una persona para gerenciarla. En el anexo 3.1.1 
se presenta algwus organizaciones tipocas en la Región. Una investigación efectuada por FIBGE en el 
Brasil, en 1989, indicaba que en un total de 4.425 municipios encuestados, 4.162 (94%) tenían una 
administrnción directa municipal del servicio de limpieza pública; 29 (0,7%) por otrns empresas; 115 
(2,6%) por empresas municipales; y 199 municipios (2, 7%) no tenían servicios de limpieza pública. 

Las tendencias antenores son caracteristicas de las grandes ciudades. En las ciudades medianas 
y pequeñas prevalece la a.dministracoón municipal directa de los servicios y es justamente en este tipo de 
ciudades donde se identifica uno de los problemas criticos de gerencia, operación y administración. En 
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estos casos, la práctica usual y reciente es que la municipalidad contrate parte de los servicios a 
pequeños contratistas y microempresas. 

3.1.3 Planificación e infonnación 

a) Planificación 

En la mayoria de los paises no existe un sector fonnal de residuos sólidos ni tampoco 
se identifica con claridad la cabeza del sector. Las instituciones son débiles y a pesar de que el 
manejo de los residuos sólidos suscita con frecuencia noticias alannantes y conflictivas. de 
primera plana, ya sea por problemas sociales y laborales o por situaciones que afectan la salud 
humana y el ambiente, el sector avanza muy poco en sus objetivos de mejorar los servicios de 
aseo urbano, en reducir la generación de residuos o en el reciclaje del material recuperado. Son 
escasos los paises en los que los planes nacionales de desarrollo hayan tomado en cuenta a los 
residuos sólidos. Si bien es cierto que ante emergencias producidas por residuos peligrosos se 
hicieron esfuerzos apreciables para alertar y categorizar estos graves problemas, estas 
inquietudes fueron pasajeras y los resultados intrascendentes. En cuanto a la planificación 
nacional de los residuos sólidos municipales, la siruación no es mejor, puesto que en varios 
paises las instituciones operativas y normativas trabajan cada una por su cuent.:l, sin politicas ni 
planes nac1onales a mediano o largo plazos. Una muestra de esta mcip1ente planificaciÓn en los 
paises se puede observar en el cuadro 3.1.4. Mientras Colombia históricamente ha avanzado en 
la planificación del secror y México la está iniciando, Uruguay y Guatemala aún están 
rezagadas La situación en los otros paises de la Región también es débil. con excepción de 
Chile, Brasil, Paraguay, Bolivia y algunos paises del Caribe. 

b) Información y monitoreo de situación 

En los paises no existen sistemas nacionales de mformación ni monitoreo del sector de 
residuos sólidos. Las diversas instituciones y organismos que intervienen en el. sector. manejan 
información insuficiente en relación a sus propios requerimientos y es dificilmente compatible 
por la diversidad de criterios empleados en su captación. En la práctica, la información de las 
instituciones encargadas de definir políticas y de asignar recursos no comcide con los 
requerimientos propios de su función. Ademis, la escasa información disponible no es 
compartida por las otras entidades y, con frecuenc~a. rucha información no es conocida por los 
diferentes estamentos de una nusma institución. 

Las insufic1encl3.S antenores a nivel institucional se suplen, a menudo, mediante 
encuestas que muchas '= carecen de respaldo metodológico y cuyos resultados son di.ficiles 
de validar. Por otra paru:. la frecuente solicitud de informac1on sinnilar por paru: de diversas 
instituciones genera retJcenclol y desmterés en los encuesloldos. 

El cuadro 3.1 4 muestra las restricc1ones actuales sobre información de residuos 
sólidos y peligrosos en cuatro paises de AmCrica Lanna, situación que seguramente se repite en 
los demás paises de la Región. Esta carencia de información se aplica a las instituciones a nivel 
federal esta!al y muruc1pal. La necesidad de un siStema de información nacional, actualizado y 
de facil acceso es indtspensable y su e>ustencia es reclamada por las instituciones y organismos 

....r-.--



10 Diagné.llico ti• la Situación ti•/ Man•jo ti• Ruitluru Sólit/01 Municipales m ALC 

del sector en todos los paises a nivel regional. La OPS/OMS desde 1982 coordina a través del 
CEPIS, la Red Panamericana de Información en Salud Ambiental (REPIDISCA) la que provee 
a los usuarios nacionales servicios bibliográficos y de entrega de documentos sobre residuos 
sólidos municipales. Su base de datos contiene más de 7.500 n:ferencia.s sobre la materia. La 
REPIDISCA publicó en 1994 un REPINDEX especializado en residuos sólidos municipales, en 
el que incluyó 950 registros bibliográficos sobre el tema. 

También la OPS está empezando a establecer un Sistema de Monitoreo de Residuos 
Sólidos Urbanos {SIMRU) que tiene el propósito de recoger y artualizar información sobre el 
manejo de residuos sólidos urbanos a nivel regional. Parte de la información recogida está 
incorporada en este documento. 

Así mismo, con el apoyo de G1Z, el CEPIS ha establecido en Lima, Perú. la Red 
Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (REP AMAR) que promueve la investigación 
y el desarrollo de proyectos en este campo. Actualmente se desarrollan proyectos en los 8 paises 
de la Red: Argentina, Brasil, Costa Rica, Colombia, Ecuador, México, Paraguay y Pení. 

3.1.4 Marco legal y convenios internacionales 

a) Marco legal 

En la mayoría de los países, los temas referidos a residuos sólidos municipales y 
peligrosos son tratados por varios sectores de la administración pública, tales como ambiente y 
salud, desarrollo urbano, comunicaciones y ttansportes, industrias, comercio, trabajo y otros. 
Además, su regulación está contenida en diversas leyes, reglamentos e instrumentos jurídicos 
que muchas veces se traslapan. Esta multiplicidad hace necesario que se delimite con mayor 
precisión el ambito, componentes y funciones de las autoridades fucultadas y que se definan 
mecanismos Jurídicos para resolver la sobreposición de sectores, considerando el principio de 
que cada autoridad administrativa sólo puede hacer aquello que la ley le permite ... 

El rCgimen democrático de los paises de la Región, ya sean de federaJes o unitarios, 
determina que las leyes sobre ambiente y salud sean dictadas por el Poder Legislarivo para 
luego ser promulgadas por el Poder EJecutivo. Además, el gobierno centtal o federaJ y los 
estados también norman a través de decretos y resoluciones, pero siempre dentro de lo dispuesto 
por la Constitución del Estado A su vez, los municipios disponen a través de edictos y 
ordenanzas municipales la gestión y operación de residuos sólidos dentro de su jurisdicción. 

La tnterpretación y aplicación de estos instrumentos legales, por diferentes razones, 
incluidas las polincas. causa confloctos y confusiones. Así, por ejemplo, la Municipalidad de 
Lima y el Congreso tuVIeron un prolongado debate sobre la potestad de esa Municipalidad para 
chsolver su ónpresa murucipal de aseo urbano y contralar una empresa privada. 

En el cuadro 3.1.5 se ha tral3do de resumir la información disponible sobre los 
instrumentos legales o que están en proceso de preparación en algunos paises. Las leyes no son 
necesariamente c:specificas sobre residuos sólidos municipales, sino que están comprendidas en 
otros instrumentos legales sobre la salud o el ambiente. 
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No se ha consignado la ley o código municipal que prácticamente existe en todos loo 
países y en la cual se dan disposiciones generales sobre el manejo de residuoo sólidos 
municipales y =;x>nsabiliza al municipio de prestar loo servicioo de aseo urbano. Tampoco se 
menciona la Constitución, ley fundamental de loo países, que dispone que loo municipioo son loo 
responsables de organizar los servicioo públiC05, como el de aseo urbano. · 
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Cuadro 3.1.5 

lnstruméntos legales existentes en algunos países de América Latina 

Instrumento legal PaíSCJI donde existen Países en proceso de preparación 

le) es nacionales sobre residuos sólidos Colombia. Honduras, Chile, Venezuela Haití, Paraguay, Uruguay, Costa Rica 
municipales (gener.lles o cspcdficos) 

Reglamentos nacion.1lcs y nonnas fécniCIS Boli\ia, Honduras, Perú, México, Chile, Colombia. Haití, Uruguay, Ecuador 
sobre residuos sólidos munocip.1les Par.~gmy, Brasil, COS1a Rica, Venezuela 

Nonms técrucas sobre ""nejo de residuos Colombia, México, Paraguay, Urugmy, Honduras, Boliv¡a, Guatemala, Ecuador 
sólidos de esublccimientos de salud,. Perú, Brasrl, COS1a Rica. Cuba, ArgentirL1, 
especiales Venezuela 

, •. Comcnio de Oasilca Antigm y Barbuda, Argentina. Ba1L111L1S, Brasil, Chile, Ecuador, El Sah11dor, México, Panamá, Uruguay, 
Costa Rica. Perú, Trinidad y Tabago 

Otros com enios mlem1eion,1les Mé.,ico, Brasil, COS1a Rica. Perú, Chile 

'"'Palscs de ALC qU< han raoficado el Corweruo de Bastlca hasta abril de 1994. 

Fumt~: OPS. A.ndi!JiJ Jrcton·at d~ rr.Jiduru sólido.t m Uruguay 1996. PL4S. s~n·~ Análi.ti.J Sectorial N' 7. 
OPS. Andli.Jü s~cton"al d~ rciduo.J JO/idos m Colombia. /966. PIAS. Seri~ Análi.Ji.J s~cton·a/ N' 8. 
OPS AnáliJiJ srctonal d~ rt..Jiduo.J .Jól,do.J m Guatemala. 1995. PJAS. Seri~ Análi.Ji.t Sectorial N' 6. 
OPS. Análi.Ji.J J~ctorial d~ rr.Jiduru .Jólrdru m Af~xico. /996 PIAS. Sm~ AnáliJi.J Sectorial N' JO. 
OPS. Procesamimtode información del SiJII!mQ de Monitorro de RLriduru UrlxmoJ (SfMRU). 1996. 
OPS; BfD. lnfomrt.r paro el pre.rmte Diognrulico m algunru paúe.r. 1996. 
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Para que la ley y los reglamentos referidos al manejo de desechos peligrosos sean 
efectivos, se requiere capacidad técnica y administrativa en los niveles nacional y subordinado 
(por ejemplo, estatll, provincial, municipal, etc.). En el nivel técnico, el manejo de cada 
substancia química debe hacerse idealmente bajo el principio "de la cuna a la tumba". Las 
opciones técnicas para el manejo de desechos peligrosos van desde la prevención de desechos, a 
la optimización o modificación de procesos, el reciclado, el almacenarniento, el tratamiento 
(incluida la incineración) y finalmente la disposición en un relleno de seguridad y la vigilancia 
posterior para detectar cualquier eventual contaminación a lo largo de los años. 

En el nivel administrativo se necesita legislar el control eficaz y promover el manejo de 
desechos peligrosos mediante las opciones técnicas indicadas anteriormente. La información que 
se reswne en el cuadro 3.1.6 se ha derivado de dos fuentes, de la información sobre legislación 
que se obtuvo en los paises para preparar el documento sobre desechos peligrosos y salud en 
América Latina y el Caribe (OPS. Serie Ambiental N" 14), y los archivos de la OPS (Bolis, 
1993). Sólo se tuvo en cuenta la legislación que trata directamente el conrrol de desechos 
peligrosos. Cabe anotar que la legislación brasileña y la de otros paises atribuye al generador de 
los residuos industriales, la responsabilidad por su manejo. Esta responsabilidad se extiende a 
los daños personales y ambientales causados en cualquiera de las etapas de acondJc¡onamiento, 
transporte, tratamiento, recuperación y disposición final. 
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Cuadro 3.1.6 

~Jacióo sobre desechos pelivosos en ciertos paises 

Paí.o Tipo de legislacióo Año Contenido 

Argentina Ley N" 24051 1991 Ley de residuos peligrosos 
Decreto N" 181-92 1992 Prolube la importación de residuos peligrosos 

Brasil Ley 1990 Política nacional del medio ambiente 

Resolución 1994 Define a los residuos peligrosos y establece los criterios 
parn la importación y exportación de residuos 

Costa Rica Decreto 1989 Prolube la importación y tcinsito de d~_.hos tóxi('Y)5 
Ley sobre desechos sólidos peligrosos 

1996 

Ecuador Código Sanitario 1971 Conuene disposiCJones parn la eliminación de sustancias 
tóxicas 

México Decreto 1988 Proporciona reglamentos sobre desechos peligrosos en . 
\inud de la ley general de ecología y protección 
ambiental 

Panamá Ley 1991 Prolube la importación de todos los desechos tóxicos 

Paraguay Ley 1990 Prolube a particulan:s y empresas la importación de 
materiales clasificados como desechos tóxicos 
industriales 

Urugua)· Decreto 1989 Prolube la importación de toda clase de desechos 
peligrosos 

Venezuela Decreto 1987 Aprueba las normas para el control y transporte de 
desechos tóxicos 

Fumt~.- OPS. De.s«hru ~ilpwru y salud m .4mf'nro Latma y ti Can·bc. 1994. Sen"e Ambimtol J.r 14. 
OPS; BID lnjoTma d~ ~rros locale.r paro el presente diagnóstico. 1996. 
Instituto de Pe..sqvua Tecnol~ca Luo nnuuopol; manual de g~'1t!ncuzmento integrado. Silo Pau/o, 1995. 

Con respecto al desarrollo de la legislación sobre desechos peligrosos, Argentina, 
Brasil. México y Venezuela son probablemente los mis avanzados (CEPJS, 1993). En el caso 
de Brasil, el mane;o de los desechos peligrosos se delega a Jos estados, por ello, Jos más 
industrializados y con economias mis av:liiZ:ldas, como Silo Paulo y Río de Janeiro, tienen 
programas bten estructurados Mexico ha emitido varios reglamentos a nivel nacional bajo la 
ley general de ecologia y protección ambtental. Sin embargo, la aplicación de las normas es 
deficiente debido a que no se han consolidado las estructuras gubernamentales apropiadas. 
Venezuela y Argenuna están en una situación similar; existe legislación pero oo hay 
uúraestructura para implantar y supervisar su aplicación. Cabe señalar, sin embargo, que estos 
dos ultirnos paises han tomado como base el Convenio de Basilea para la clasificación de sus 
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desechos. Además, la información sobre Cuba indica que este Convenio esti empleándose para 

el desarrollo de su propia legislación. 

Los paises restantes sólo tienen leyes limitadas y un mínimo de infraestructura para el 
control. Muchos no tienen un sistema para la clasificación de desechos peligrosos, lo que es 
considerado como un requisito fundamental para la legislación en esta área Debe observarse, 

· por otro lado, que algunos paises recientemente han tomado las primeras medidas para asumir 
el control del maneJo de los desechos industriales. 

Por ejemplo, en Chile, el Gobierno Regional Metropolitano (que representa más de 
70% de la producción nacional) ha aprobado la resolución que establece un sistema para la 
declarnción y el seguimiento de los residuos sólidos iridustriales. Esta resolución permitirá 
preparar un inventario que hará posible iniciar la eliminación inocua de estos desechos. En 
forma similar. el lnstiruto Ecuatoriano de Obras Sanitarias en Quito hizo una encuesta dentro 
del marco del Registro Industrial. También en Uruguay se ha iniciado un programa de manejo 
de desechos peligrosos, cuya primera fase incluyó una encuesta nacional sobre la producción de 
desechos peligrosos. 

b) Convenios internacionales 

Como los problemas ambientales tienen dimensiones globales, estin convirtiéndose en 
un factor que mcide sobre diversos aspectos del comercio. Esto tendría sus efectos sobre el 
movuniento transfrontenzo de desechos peligrosos y, en un sentido más amplio, sobre los 
converuos para liberar el comercio internacional mediante la disminución o remoción de 
barreras. 

El problema de cómo y dónde disponer los desechos peligroso no es nuevo, pero hasta 
los años sesenta la rmyoria de ellos se enterraba o se eliminaba en vertederos que en su mayor 
parte e= madecuados. Dur.111te los años sesenta empezaron a surgir informes sobre la 
contaminación de las aguas superficiales y subterráneas y el temor del público· ante esta 
SIUlaCIÓn aumentó particularmente en los Estados Unidos y pronto se extendió a otros paises. 
En Estados Unidos esto generó una toma de conciencia en relación a los miles de vertederos 
inadecuados y se desarrolló el "superfondo". Al mismo tiempo, el público reaccionó con una 
actirud que hace que sea muy dificil, si no imposible, establecer centros de eliminación de 
desechos sólidos (incinerador, vertedero. etc.) cerca de las comunidades; esta actJWd se refleja 
en la conocida expresión "no en mi patio de atrás" o sindrome NIMBY. Sin embargo, muchos 
residuos sólidos y semisólidos peligrosos continúan siendo manejados, con autorización o sin 
ella. COnJuntamente con los residuos sólidos municipales. 

Dur.111te los años ochenta. la mquierud por la repercusión de los desechos peligrosos 
llevó a los paises en desarrollo a la celebración de un convenio internacional para establecer un 
conjunto de reglas bis1cas para regir el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o su 
prohibición en condJc1ones especificas. Este acuerdo, conocido como el Convenio de &si/ea 
sobre el control de los mo>1m1entos transfronterizos de los desechos peligrosos y su 
ebmmac1ón. se firmó en rnatZO de 1987 durante una conferencia celebrada en Basilea, Suiza. 
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Se convirtió en legalmente obligatorio tras haber sido ratificado por 20 países que se 
comprometieron a implantar las disposiciones del Convenio en el derecho internacional. 

Fn la Región de las Américas, los países que han ratificado el Convenio se muestra en 
el cuadro 3.1.5. Fn el Brasil, donde la legislación se administra en el nivel estatal, el movimiento 
interfronterizo se aplica no sólo al transporte· de desechos entre países, sino también entre 
estados. 

Debido a la diferencia en los costos de eliminación entre México y Estados Unidos, ha 
habido muchos casos de movunien!D tnmsfronterizo ilegal. Fn 1986 se firmó el anexo m del 
convenio bilateral entre México y Estados Unidos referido a la cooperación entre esos dos 
países para controlar los desechos peligrosos en su frontera común. Este Cónvenio indica que 
las industrias maquiladoras deben devolver los desechos a Estados Unidos, donde se originó la 
materia prima que produjo los desechos. Sin embargo. es muy probable que gran parte de los 
desechos peligrosos estén disponiéndose en territDrio mexicano, debido a la fulta de VIgilancia 
eficaz. 

Otros con\'enios mternaciorules suscritos en algunos paises, relacionados al manejo de 
los residuos sólidos son· 

• Tratado de Libre Comercio (México). 1993 
• Dectsión 14!27 de PNUMA (Directrices de Londres). 1989 
• Dtsposición de la Agencta lnternactorul de Energía Nuclear de la ONU. 1990 
• Directrices de la Conferencia Internacional de Población y Desarrollo, El Cairo, 

1985 
• Compronusos asumidos ante la Organización de Cooperación y Desarrollo 

Económico. OCDE. 

e) Vigilancia p3r.l el cumphnwnto d~ la le-y 

La falta de vigilancia para el cumplinuento de los instrwnentos legales y normas que 
regulan el maneJO de restduos sólidos munictpales y pehgrosos es una restricción unportante 
para la gestión eficaz de los residuos sólidos Esto se debe principalmente a la falta de recursos 
de las munictpalidades y d~ los organismos del gobierno. como también a problemas de 
burocratiz.:lción y a la can:nc1.1 de programas dirigidos a la educación y panicipación de la 
comunidad. Algunos paises pucdc'll tL:n~r una legiSlación muy avanzada pero su fulta de 
aplicación las hacen inopcrantL:s Si la falta de 'igilancia municipal es no!Dria, es más grave aún 
la ausencia de opcr:ui' icbd de los organismos gubernamentales que manejan los residuos 
pchgrosos. Fn otros casos. los Instrumentos legales no ·estin adecuados a la realidad de los 
paises y por lo taniD no son aplicables o. peor aún. podrian suscitar corrupción de la autoridad 
publica. Los aspectos crit1cos anteriores se presmUn en todos los paises de la Región. 
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3.1.5 Políticas, planes y programas 

a) Políticas 

La mayoría de los paises no tiene poüticas nacionales directamente orientadas al 
problema de los residuos sólidos y los pooos que han intentado desarrollarlas, como Brasil, 
México, Colombia y Chile aún requieren vencer obstáculos, restricciones y nuevos 
cuestionamientos. 

Las políticas de des=tralización en América Latina no han tenido mayor influencia en 
el manejo de los residuos sólidos, deb•do a que constitucionalmente estos servicios han estado y 
están admirustrados des=tralizad:unente por los municipios. 

Las políticas neoliberales recientes están influenciando y fortaleciendo la tendencia a la 
privatización de los sen.icios de aseo urbano, iniciada en la década de 1980. Aunque debe 
hacerse notar que esta política se está aplicando principalmente en las metrópolis· y gr.mdes 
ciudades y en forma m:is restringida en las ciudades medianas con la participación de 
nucroempresas 

En los p:llS<.>s de la Reg•ón no se han establecido formalmente políticas para reducir la 
generación de residuos sólidos Pese a la retónca oficial y a la promoción de los grupos 
amb•entahstas. los resultados toda\ia no se aprecian. 

Ha hab1do un ·sostenido avance en los paises en cuanto a las políticas para la 
recuperac•ón. reuso y reciclaJe de residuos sólidos, aunque en la mayoría no se han establecido 
políticas ofic1ales. sino que han surg•do espontineamente hace varias décadas de las mismas 
comunidades pobres que buscaban una alternativa de ingreso. En todos los paises, la 
segregación informal es prictica común y frecuentemente es la Unica fuente de ingreso de 
grandes segrnc'Yltos de la población pobre y desempleada. En Colombia. México, Brasil y 
Venezuda se han c\1mdJdo progr.ums de reciclaje de magnitud apreciable. 

En cuanto a los rc-s1duos peligrosos. pnncipalmente producidos por la industria, el 
principio "el que cont.lllllll:J. paga" está establecido aunque no en fonna explicita en varios 
paises de la Rcg•ón Las dificultades de su aplicación se deben a la falta de recursos para contar 
con personal de control v 'igib.ncia calificados y los instrumentos tecnológicos y científicos 
adecuados En México. las políticas de dCS:J.ITOllo sustentable están considerando a los residuos 
sólidos y peligrosos En Brasil hav una ley sobre Política Nacional del Medio Ambiente y en la 
Argentina se está elaborando una ley para dcfirur la polillca amb1ental. 

Otras políticas y cstr.~tc-g•as de los paises. enunciadas pero no implementadas, son: 
mejor.~ de la cobertur.1 ,. calidad de los sen.ic1os de aseo urbano; educación y participación 
comurutana p= d rrnncJO de los res1duos sóhdos: promoción a la recuperación en la fuente; 
asistenCia técruca a los muruc1p10S. v ordc'll3llUC'Ylto del manejo de res1duos hosp1talanos. 
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b) Planes, progrnmas y proyectos 

En 1995 y 1996 los gobiernos de Colombia, Guatemala, México y Uruguay, con el 
apoyo de la OPS, BID, BIRF y USAID, efectuaron los análisis sectoriales de residuos sólidos 
en esos paises. Se espera que estos estudios, como ya viene ocurriendo, puedan utiliza= como 
herramientas que orienten la fonnulación de políticas tendientes a desarroUar el sector, que 
pennitan identificar y superar aquellos aspectos críticos de la recolección y disposición final y 
que además provean criterios para la adopción de estrategias que c:Onduzcan a soluciones 
viables, acordes con las posibilidades y potenciales de los paises. 

La CEP AL, con la colaboración y el aporte de GTZ de la República Alemana, esta 
ejecutando el proyecto "Políticas para la gestión ambientalmente adecuada de los residuos 
sólidos urbanos e industriales". Ha efectuado estudios en Brasil (Carnpinas}, Chile, Ecuador 
(Quito}, Colombia (Cartagena) y Argentina (Córdoba), ha realizado cursos y senunarios y ha 
producido y difundido varios infonnes y documentos sobre el proyecto. 

Asi nusmo. con el apoyo de la GTZ, el CEP1S esta coordinando a tr:lvés de la 
REP AMAR el desarrollo de proyectos en ocho paises de ALC sobre el manejo ambiental de los 
residuos hospitalanos. rnirunuzación de la generación de residuos sólidos, prevenctón· de la 
contaminación mdustrial. y cooperación técnica entre Wliversidades, entre otros 

La mayoria de los países identifica como grave el problema de los residuos sólidos 
urbanos manejados conjuntamente con los residuos peligrosos y considera que su solución debe 
enfrentme de inmediato Sin embargo. lo anterior no se refleja en los pocos planes, progr.unas 
y proyectos que estan en ejecución. 

En cuanto a los planes maestros metropolitanos y de grandes ciudades, hay gran 
demanda de ellos, pero pocos se han implementado y lamentablemente la mayoria de los 
"planes" para el maneJO de residuos sólidos son improvisados y estan influenciados por políticas 
ambtentales pasaJeras. 

E:<~st<.'Tl proyectos piloto de maneJo de residuos en la Región. la mayoria tienen carácter 
acadénuco y tambic'n técnico. pero son raros los casos los que pennanecen durante varios años. 
Esto se debe a que el c!Jseño de los proyectos no incluyen prácticas de morutoreo ni seguuniento, 
ru tampoco la adopeton de mecarusmos JUric!Jcos, institucionales, administr:ltivos ni de 
autososterubihdad econorruca ru financtera La excepción son los proyectos de creación de 
nucroempresas de recoleccion y las cooperativas (especialmente de reciclaje) que hace 15 ó 20 
años no eXlStian y aunque actualmente necesitan apoyo para mejorar su capacidad gerencial y 
operacional. puedc:n constder:u;e como experienc135 perinanentes y exitosas. T arnbién lo son 
algunos proyectos mis rectentes financiados por el BID, flCA. BIRF y otras agencias que han 
usado préstamos de premverstón para elaborar planes maestros que incluyen conceptos de 
planificación e:strategica. como la sostenibilidad financiera y el impacto ambiental. 
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Cuadro 3.1. 7 

Planes y programas identificados en algunos países de la Región 

PlaMt.. procnrnu.. pruyK1ot Pal~" 

PI~ y programas • Aoli,·ia (Plan (fARSlJ para nurvr ciudades princ1paln) 
nacionaiC'I de !"1•6n de • Mh.ico (F'Yo)«fO P1loto de Rts•duos S61idm para 2J ciudades- no concluido, mlpt76 en 1990) 
rn.Mtu~ sóhdos urbanos . MhKo (Stgundo Prognuna de Rtsidu~ S6hdos para 25 ciudades· m rjtruci6n desdr 1995) . Colombia (Programa de Fortalecimicmo Institucional para la Gestión Ambimtal Urbana- Proyedo) . ltondufl.s (Plan Nadonal de RSM • f'roy«to) 

• Pan guay (Plan Nadonal - Proy«to) 

• Costa R1ca (Plan Nacional de Matxjo de l>es«hos) 

Plann mat'Stros • C'ruatmula (,\.ru MruOf'Oiitana C..uatmula) 19?0-1991 
mrtwpoht.anoa . raugUI} (:\.u MC"lropülitana Asunción) 199J . Patagua~ (l)uindy, rauguart, v.ncu) 

• Ooll\1• (l..a Pv) . Ch1lr (Plan Rrgulac16n ~lruopohtana de Santiago) 

Rnidu01 ptl•gr<KOS • llruil (Programa de Ptocnos Limpios de ProduC'Ci6n lndustnal, PRON,\COP) 

• ~lhko(J'rograma Ambimtal de la Frontera Nortr) 

• :\sgmhna (Plan dr Matxjo Raiduos Peligroso pan Gran Jluenos Aires) 

• Bru1l (Residuos sólidos m KT'\icios de salud de Campinas) 

• Pnú (Control de swt.ancias qulmicas prligrosu) 

Proyrl10S pilotos • nr--~·' (modt-los de gnti6n Integrados, Proymo ORA/921017) 

• Paraguay (Biocon,·en•6n y rdlmo unitario ~ales m Caraprguá) 

• Bra.o;¡l (Modrlos de gt:sti6n inlt'grados: Pro)t'dO RRA/92/017; control y manejo de RS pan sanramiento del rio Guarapilanga, 
Slo Paulo) 

• Colombia (Coopcnlivu pan rrcidaje) 

• Mtxico (Prquci\as nnpresas de recidajr, Ciudad de Mtx.ico) . Brasil (Rec~claje en Bdo llorizont.c y Porto Alegre) 

• Colombia, PmJ, Cuba (Proyectos de lomhriruhura) 

• Honduras (Miuotilipt:SU de ncolf"C'Ci6n) 

• Pnú (Manrjo de residuos s6lidos en Auas periurbanas) 

Furnr~: OPS. EJhldiOJ ucrorrai~J d~ rnuJuoJ Jó/JdoJ. J99j.J 996. 
Jldbaar Global b~1r pracr1c~r -lnlclaflw /996 
CEPAL. GTZ ln[ormrt 
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Coopend6ny 
ftnandamlmto 

JICA, BIRF 
BIRF 

DIRF 

BIRF 
OTZ 

JI CA 
JI CA 
JI CA 
DIRF,JICA 

BIRF 
DIRF 
CEPAUPNUMA 
CEPAUPNl!MNOTZ 

PNUD 
OTZ 
BIRF 

ONO 

USAID/ONO 
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3.1.6 Recursos humanos 

a} Personal 

No existiendo en los países un sistema de información sobre el manejo de residuos 
sólidos, se desconoce el niunero de personas que están trabajando fonnalmente en los servicios 
de aseo urbano de America Latina y el Caribe. 

En el cuadro 3.2.7 se observa que en promedio hay 0,9 empleados por cada 1.000 
habitantes en las ciudades de tamaño mayor. Admitiendo que en las ciudades medianas y 
pequeñas el factor sea infenor y que la cobertura sea menor, se estima que hay casi 350.000 
trab:lj~ores fcrrr'.ales en !os sen'!c!os de !i..rnpieza püblica urba..n_,_'1 en la Región. 

Según lUla investigación efectuada en Brasil por FIBGE. en 1989 babia 223.347 
personas trabajando en los servicios de barrido, limpieza pública, recolección. transporte y 
disposición final en las ciudades del Brasil. Esto supondria 2 empleados por cada 1.000 
habitantes (110.8 millones de población urbana en 1990 en Brasil}, indicador que a su vez 
elevarla a m.is de 700.000 trabajadores form:Ues en los servicios públicos urbanos de la Región, 
si dicho indice se toma como par:irnetro para todo el sector urbano de ALC. 

A las cifras antenores habria que agregar a los trabaJadOres de las microempresas, al 
numeroso personal contrat.1do. los segregadores y las personas relacionadas con el reciclaje. Si 
las fumJhas de .:stos trabaJadores cstin compuestas de 5 miembros, es fácil estimar que más de 
1% de la población urbana total de ALC depende económicamente del manejo de los residuos 
sólidos urbanos. 

b} Capacitación 

Con algunas excepciones. en las grandes ciudades, el personal ha recibido poca 
capacitación sobre todo en los niveles medíos y de base. Lo anterior es más critico en ciudades 
mtermedias y menon:s A ru'cl supcnor ha hab1do algunas acciones regionales que han 
preparado pnnc1palmc'ntc ~ngcweros en los aspectos técnicos. Desde· hace 25 años con el apoyo 
de la OPS. la liru,·ers1dad de Wcst V1rglllia. pnmcro. y de Buenos Aires. Rio de Janeiro y 
Mexico. dcspues. se han ofn:c1do cursos mtensivos de 3 a 5 semanas de duración. Estos cursos 
mcluyen <:StUd!os y pro,ectos. operación de los servicios y aspectos administrativos, financieros 
y comerciales Adc=. otras uruvers1dadcs de Brasil. Mexico, Chile y Colombia tienen .. 
programas de ingcrueria sarut.1na y arnb1c'ntal que incluyen componentes de desechos sólidos, 
mclusl\'e a ruvel de postgrado Tamb1en la OPS y su Centro Panarnencano de Ingeniería 
Sarutana y C1cncus del Ambiente. CEPIS, han contribuido a la capac1tación de personal 
técnico a traves de cursos y pasantias cortos (Progr:tma de Universidades Gemelas de 2 meses 
de duración) y de largo pl:uo (Programa de Profesionales Residentes). En los últimos años, 
JICA tamb1en cst:l capac1t.:llldo m el Japon al personal latinoamericano del sector mediante 
cursos de 2 a :; meses La CETESB de S:iD Paulo. Brasil, tambien ha sido una fuente 
unport.:llltc de capac1tac1ón tccruQ en el Brasil 
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Varias empresas municipales de aseo ofr= capacitación limitada a su personal, 
especialmente en operación de rellenos sanitarios y otros aspectos de recolección y barrido. Por 
ejemplo en Costa Rica, el Instituto de Fomento y Asesoria Municipal, IF AM, es la entidad 
responsable de la capacitación del recurso humano municipal. 

3.1. 7 Participación del sector privado 

En los últimos 20 años, y sobre todo en el presente decenio, el cambio más espectacular que ha 
ocurrido en los servicios de residuos sólidos ha sido el proceso de privatización de los sistemas 
operativos como consecuencia de las tendencias polincas neoliberales recientes. 

Los procedunientos más usuales para la recolección. barrido de calles y disposición de residuos 
sólidos urbanos pueden agruparse asi: 

a) Operación mwucipal directa 

El ser.icio se provee en su totahdad con personal y equipo de la municipalidad o de la 
empresa municipal. Así operan Asunción. México, D.F., Panamá, San José y Managua, entre 

. otras, y tambien la mayoria de ciudades intermedias y menores de América Latina. ws siStemas 
operatJvos. de administr.lción. comercial. financiero y de planeación son totalmente municipales. 
El sistema comercial funciona med.iante el cobro de una tasa sobre el valor de la propiedad 
predial o una tarif:l asociad:! a las f.u:turas de agua potable o electricidad. Este procedimiento es 
muy vulnerable a las mterfcn:nc1as políticas. 

b) Empresa autónoma municipal 

Actu.1 como una corporación pública o nuxta (público-privada). Este sistema 
comúnmente se emplea para evttar restncciones adntinisuativas, por ejemplo, pa.ra salir de la 
estructura salarial rig¡da del municipio. La recuperación de costos en este caso se hace con el 
nusmo mecarusmo de operación murucipal directa y los sistemas de planeación. a.dministración 
y finanzas los mancp la propia empresa. 

La Compafua Murucipal de Lunpieza Urbana de Rio de Janeiro, COMLURB, es un 
ejemplo de este s!SlCm:l, al 1pul que Brasiha. Belo Horizonte, Porto Alegre en Brasil; Quito en 
Ecuador. Cal1' Mcddlin en Colombia: Caracas en Venezuela: Barbados y Trinidad y Tabago 
en el Caribe. SIMEPRODE en Monterrey. Mexico: y Cochabamba, Sucre y Tarija en Bolivia. 

e) Operación muruc1pal contratada 

La murucipaiidad conlr:lta la operación total o parcial a una firma privada, la cual 
opera ba¡o el control y supenis1on municipal. La municipalidad paga al contratista de acuerdo a 
la valonzacióo por los scmc1os prestados. Todos los otros sistemas organizacionales los maneja 
la muruc1palidad o b Lmpr= murucipal. mcluido el Sistema comercial de cobro de tari13s a los 
usuanos. aunque ha' casos en que se conlr:lta el senic1o de cobro y la supervisión a la empresa 
privada. 
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A este procedimiento se le ha denominado popularmente "privatización", aunque sólo 
se trata de que el sector público encarga a Wla firma privada Wla tarea por un valor pac:tado 
bajo contrato. Inclusive se puede contratar el control y monitoreo del sistema a una firma 
consultora privada. 

S3o Paulo y Buenos Aires han usado este procedimiento durante casi 20 años para la 
recolección, transferencia, tratamiento y disposición final. En Sao Paulo, las firmas contratistas 
operan casi 500.000 toneladas de basura por mes y la fucturación alcanza a más de US$ 30 
millones por mes. Otras ciudades con este procedimiento son Bogotá, Caracas, Cali, Porto 
Alegre, Curitiba. Belo Horizonte. Santiago, Montevideo, Santo Domingo, Monterrey, 
Guay.¡quil y La Paz; en 1996 el cercado de Lima ha contratado la operación a una firma 
privada. En las ciudades intennedias este método está creciendo rápidamente. En Costa Rica, 
15% (13 ciudades menores) del total de sus ciudades tienen servicios contratados. La empresa 
contratada del cercado de Lima para maneJar 41.500 toneladas mensuales (recolección, barrido, 
transferencia y disposición final del cercado de Lima y la transferencia y dispostción final del 
resto de la ciudad) rec1be US$ 1.125.000 por mes, o sea US$ 27 por tonelada en promedio. 

d) Operación privada (concesiones) 

Los servicios de recolección, barrido, transferencia y similares los realiza una 
compañia privada que opera como concesionaria. usualmente bajo un sistema de franquicia. 
Con este procedimiento la mwúc1palidad ejerce control y supervisión sobre los servicios y son 
las firmas privadas las que dtrect:unente comercializan con los usuarios y generadores de .. 
residuos sóhdos Obvmmente la planeación de los servicios y la responsabilidad general de los 
mismos continuan siendo muruc1pales. La caracteristica de este procedimiento es el "monopolio" 
del servicio que ejerce el concestonano sobre el total o el sector de la ciudad concesior!ado. 

Este tipo de pro\'IStÓn de servic1os no es común en América Latina y el Caribe, corno 
ejemplo se puede citar a la ctudad de Guatemala y a la ciudad Fernando de la Mora en el área 
metropolitana de Asunción. 

Tanto en la modal1dad e) como en ésta, es muy imponante la existencia de entes 
reguladores para normar las relaciones entre la empresa privada. los mwúcipios y los usuarios a 
fin de gar.¡ntiz.:t.r Ull.l presuctón adecua.d.l y eficiente del servicio. 

En Guau:mab. 1;¡ Gn.:Tlllal Metropolitana de Recolectores de Basura (GMRB) que 
agrupa a mas de 300 recolectores. Ll Coopcr.lllva con más de 20 SOCIOS y otros recolectores 
independientes se en=gan de colectar ~ transportar 80% de la basura de la ciudad y de 
disponerla en el relleno operado por Ll muructpalidad. la comercialización la hacen directamente 
con los USU3110S. En Fernando de la Mora. murucipio de Asunción, Paraguay, Wla empresa 
privada tiene la concesión de recolectar los residuos sólidos y cobra directamente la fucluras a 
los usuarios. 
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e) Operación comunitaria y microempresas 

El manejo de los residuos es operado por miembros de la comunidad, a través de 
organizaciones, cooperativas o microempresas con la coordinación o no del gobierno local. 
Estos sistemas usualmente reciben apoyo de las ONG, corno la ONG Alternativa en Lima, 
Perú, o asociaciones comunales y proveen servicios inclusive a las áreas urbanas de bajos 
ingresos y fomentan el uso de tecnologias apropiadas. Además de proveer servicios de 
recolección y barrido también incursionan en las etapas de tratamiento, recuperación y reciclaje; 
en algunos casos prestan servicios de limpieza de edificios, como en Medellin. 

Las microempresas de recolección manual, MERM, se iniciaron en 1989 en Villa El 
Salvador, distrito marginal de Lima, Perú, auspiciadas por la ONG Instituto Peruano de 
Economia Social, IPES, la que logró la creación de más de 50 microempresas de aseo urbano 
en Lima metropolitana. Estas microempresas, que inicialmente fueron de recolección, se ban 
diversificado y ahora abarcan el barrido, segregación, reciclado, compostaje y rellenos 
sanitarios manuales. A fines de 1994, en Peni, 140 microempresas proveían 1.502 puestos de 
trabajo, atendían una población de 1,2 millones de personas en 20 municipios y había ejemplos 
exitosos como el de la ciudad de Cajamarca. 

Con el apoyo de la GlZ se ban promovido microempresas con resultados positivos en 
las ciudades de La Paz. el Alto y otras en Bolivia; el municipio de Los Palios en Costa Rica; 
áreas rnarg¡nales de la c1udad de Cúcuta en Colombia; y en Quito, Ecuador. Actualmente en 
Costa Rica hay 75 microempresas y cooperanvas, y también se están creando en Panamá. 

Las microempresas son organizaciones tDtalmente privadas que prestan servicios o 
pueden actuar como .contratistas de los municipios o como subcontratistas de empresas 
privadas, corno sucede en Lima y La Paz. Se caracteri2an por tener pocos empleados, emplear 
mano de obra intmsivamcnte. mantener costos bajos y usar tecnología sencilla. 

Cabe relevar la labor realizada por la GlZ en Bolivia y el resultado exitoso de las 
microernpresas de aseo urbano en ese país. las que además cuentan con el apoyo oficial del 
Fondo Nacional de Desarrollo Regional y de la AsociaCión de Entidades de Aseo Municipales, 
ASEAM. Tamb1en se desuc:l la gr.¡n calidad de las publicaciones y cartillas que sobre 
microempresas ban producido esas entidades en Bohvia y que fueron mostradas durante el 
XXV Congreso de AIDIS en MeXJco 

Adonis. la comurudad se orgaruza en cooperativas y asociac1ones privadas que 
también pattJc1pan en el m:JilC!JO de res1duos sólidos. como son las cooperativas y asociaciones· 
de reciclaJe de Colomb.a. MeXJco. Brasil y el proyecto comurutario de Alamecla Norte en 
Guatemala 

f) Operación de mercldo libre 

Los proveedores de semcios contral:ln libre y directamente a los generadores de 
residuos sóhdos su m:ll1c:JO. tr.lllSporte y disposición final. sin intervención del gobierno, aunque 
deberían estar regulados por Cst.e. Este sistema se aplica principalmente a los g¡andes 

.\'. 
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generadores y a los generadores de residuos industriales. Este procedimiento se emplea 
prácticamente en todos los paises de la Rl:gión. 

También existe la concesión infonnal, mediante el cual los particulares prestan 
servicios en zonas donde la municipalidad oo atiende la demanda domiciliaria. 

g) Operación mixta 

La operación mixta involucra la participación de dos o más de los procedimientos 
anterionnente indicados. Estas operac1ones mixtas asumen diferentes formas, tales como: 

• La autoridad o empresa municipal contrata la recolección, barrido de calles y 
disposición final a una o más empresas privadas, incluidas las microempresas. 

• La autoridad municipal contrata parcialmente algunos servicios con compañías 
privadas. Por ejemplo, para el mantenimiento de equipo o solamente contrata velúculos 
y otro equipo necesario para el servicio. 

Al respecto hay una vanedad de procedimientos; en algunos casos-la .. autoridad 
municipal brinda el cqu1po (!casing) y las empresas privadas aportan personal, como sucede en 
Santa Cruz, BoliVJa; otras veces, como en Río de Janeiro, las empresas proporc1onan el 
velúculo de recolección con el chofer y la municipalidad aporta los obreros. 

Este procedimiento mixto se está empleando cada vez más en América Latina y el 
c3ribe; lo emplean la COMLURB de Río de Janeiro y la autoridad municipal de Niteroi, Brasil. 

En todos los paises hay algún nivel de participación del sector privado en el manejo de 
los res1duos sólidos, ya sea en la recolección y barrido de calles o en la disposición final. Por 
ejemplo, vanos rellenos sarutarios de Argentina, Brasil, Colombia., Ecuador, México, Panamá, 
Paraguay, Peni y Venezuela son manejados por el sector privado. · 

La tendencoa actual se orienta hacia la cada vez mayor participación del sector privado 
en el manejo de los residuos sóhdos. Esto se debe a que si bien los aspectos técnicos son 
conocidos, los relacionados a la gestión administrativa, financiera y comercial de los servicios 
tienen limit.leiones serias en los servicios públicos municipales. La comunidad estima que, en 
general, el sector privado es mis eficiente que el sector público (municipal) y consecuentemente 
consideran que los costos de los servicios de aseo se reducirian si son prestados por dicho sector 
y que también puede mejorar la calid:od de los servicios por la competencia entre las compañías 
privadas. Una reciente encuesta de ABRELP encontró que alrededor de 65% de la población 
urbana del Brasil estaba semcla por 40 empresas privadas. 

En el XXV Congreso de AIDIS en México, 1996, W1 expositor indicó que una 
encuesta de 2.000 ciuclades del Remo Unido, Canadá y Estados Unidos servidas por el sector 
pnvado reveló que la competmcoa entre las empresas había reducido los costos entre 25 a 45%. 
En el an:ilisis de cinco ciuclades de América Latina con contralos privados de aseo wbano, los 
costos se redujeron a la mitad y en Malasía bajó 25%. Esto se produce cuando hay 

----
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competitividad, transparencia en los ax~tratos y responsabilidad en el cumplimiento de los 
mismos. Otro expositor indicó los siguientes costos referenciales en los ax~tratos de aseo urbano 
en México: 

Barrido manual 
Barrido mecánico 
Recolea:ión 
ReUeno sanitario 
Residuos médicos 

US$ 0,80 - 1,50 km de calle 
US$ 0,25 - 0,50 km de calle 
US$ 8,00 - 12,00 t 
US$ 4,00- 8,00 t 
US$ 0,30 - 0,80 kg 

Actualmente, en la Región se discuten pilblicamente los siguientes puntos polémicos de 
la privatización de los servicios de aseo urbano. 

• El manejo de los residuos sólidos está ligado a la salud publica y a la situación 
ambiental,.por lo tanto, la acción del gobierno nacional y municipal sobre el control, · 
monitoreo y regulación de los servicios manejados por el sector pnvado debe ser 
pennanente. 

• Debe existir políticas, medidas de vigilancia y penalización para que las leyes, 
reglamentos, guias y cnterios sean cumplidos. En general, la buena prestación del 
servicio por empresas privadas exige la presencia fuerte, eficiente y transparente del 
municipio en acciones de vigilancia y control. Este papel tambien le compete a los entes 
reguladores de los servicios que están surgiendo en varios paises con los procesos de 
privatización. 

• Considerando que el objetivo de las compañías privadas es el lucro, se hace dificil que 
las empresas grandes tengan interés en partic1par en el manejo de residuos sólidos en 
ciudades medianas y pequeñas. Además, algunas áreas son poco atractivas a la 
empresa privada. 

• Por la consideración anterior, la participación privada en áreas marginales urbanas, 
generalmente pobres y de dificil acceso, será inuy dudosa. Posiblemente las 
rnicroempresas u otras formas creativas sean la respuesta a estas dos restricciones. 

• La responsabilidad de la planeación a corto, mediano y largo plazos tanto del gobierno 
nac1onal como del munic1pal no pueden ser adjudicados al sector privado. 

• Algunos procesos de privatización son causa de desconfianza entre los trabajadores del 
servicio munic1pal. deb1do a !á posible pérdida de empleo, lo que a su vez suscita 
problemas sociales y violencia. como ocurre en algunas ciudades de la Región. En 
muchas ocasiones los salanos y prestaciones de los trabajadores han disminuido 
drásticamente. 

Por otra parte, el sector contratante privado de México, segim fue expresado en el 
mismo Congreso, cons1dera las siguientes restricciones en las licitaciones: 
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o Plazo corto para preparar las propuestas {a veces 15 días) 

• Carencia de infonnación consistente 

• Deficientes términos de referencia 

• Exceso o falta de requerimientos 

• Falta de transparencia. 

o Demora o inseguridad en el pago de los servicios prestados 

3.2 Aspectos técnicos y operativos 

Cabe resaltar que gran parte de la infonnación cualitativa y cuantitativa que contiene este capítulo 
corresponde a estimaciones y proyecciones existentes en los documentos disponibles o en los obtenidos por los 
expertos en las instituciones del sector. No necesanamente se originan de investigaciones de campo y pueden · 
presentar inconsistencias. 

3.2.1 Clasificación de los residuos sólidos municipales y peligrosos 

Los residuos sólidos pueden clasificarse de acuerdo a su origen {domiciliar, industrial. 
comercial, institucional, público, etc); a su composición {materia orgánica, vidrio, metal, papel, textiles, 
plásticos, inerte y otros); o de acuerdo a su peligrosidad (tóxicos, reactivos, corrosivos, radioactivos, 
inflamables, infecciosos). 

Para fines del presente ana!isis se ha considerado los siguientes residuos sólidos urbanos: 

a) Residuos sólidos municipales (RSM) 

Los residuos sólidos municipales son aquellos provenientes de la generación 
residencial, comercial, institucional, industrial (pequeña industria y artesania) y los residuos 
sólidos resultantes del barrido de calles de un conglomerado urbano y cuya gestión está a cargo 
de las autoridades municipales 

El componente res1dencial o domiciliario está constituido por desperdicios de cocina, 
papeles, plásticos, depósitos de VIdrio y met:i.Jicos, canones, textiles, desechos de jardín, tierra, 
etc. En América Lanna y el Caribe esto representa entre 50 a 75% del total de RSM. 

El componente comercial procedente de almacenes comerciales, oficinas, mercados, 
restaurantes, hoteles y otros constJtuye entre 1 O a 20% de los RSM. 

El componente institucional proviene de oficinas públicas, escuelas, universidades, 
servicios públicos y otros y representa entre 5 a 15% de los RSM . 

.... 
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Los residuos industriales provienen de la pequeña industria (baterías, ooofecciooes de 
ropa, zapaterías, etc.) y talleres artesanales (sastrerias, carpinterías, de te><tiles, etc.). Este 
componente varia rriucho de acuerdo a las carnáeristicas de las ciudades y podría representar 
entre 5 a 30% del total de RSM. Usualmmte las industrias y servicios mayores manejan sus 
residuos por cuenta propia o utilizan contrntistas privados, aunque algw¡as mwúcipalidades 
prestan estos servicios a la industria en fonna poco eficiente. 

El componente que proviene del barrido de calles y áreas públicas está constituido por 
residuos só~dos que arrojanlos peatones, tiena., poda de árboles, etc. y representa entre 10 a 
20% del total de RSM. 

b) Residuos sólidos especiales (RSE) 

Algunos de los residuos especiales por su cantidad o manejo pueden presentar un 
riesgo a la salud. tales como los residuos sólidos provenientes de establecimientos de salud; los 
productos quimicos y finnacos caducos; los alimentos con plazos de consumo expirados; los 
desechos de establecimientos, como por ejemplo, baterías, lodos, escombros; y los residuos 
voluminosos que con autorización o por costwnbre son manejados por las autoridades 
muruc1pales. Otros no peligrosos incluye a .los animales muertos, autos abandonados, 
desperdJc1os de demolición y construcciones, residuos de parques y jardines, de festivales 
públicos y otros. 

e) Residuos peligrosos (RP) 

Los residuos peligrosos son aquellos sólidos o semisólidos que por sus características 
tóxicas, reactivas, corrosivas, radiactivas, inflamables o infecciósas plantean un riesgo 
sustancial real o potencial a la salud humana o al medio ambiente, cuando su manejo indebido 
dentro del :irea urbana se hace. autorizada o ilicitamente, en fonna conjunta con los residuos 
sólidos murucipales. 

3.2.2 Generación de residuos sólidos 

a) Residuos sólidos municipales 

La generación de residuos sólidos domiciliarios en la Región varia de 0,3 a 0,8 
kg/hab/dia Cuando a estos desechos domiciliarios se les agrega otros residuos como los de 
comercios. mercados, instituciones, pequeña industna, barrido y otros, esta cantidad se 
incrementa de 25 a 50%, o sea que la generación diaria es de 0,5 a 1,2 kg por habitante, siendo 
el promedio regional de 0.92. La información recogida de diferentes fuentes y principalmente de 
la OPS ha pemuudo prep= los cuadros 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3, donde se muestra que en las 
áreas metropolitanas y c1udades de más de 2 millones de habitantes (muestra de 16 ciudades), el 
promedio es de 0,97 kg/hab/dia; en 01ras 16 ciudades grandes de 500.000 y 2 millooes de 
habitantes ese promedio llega a 0,74; y en una muestra de 24 ciudades intermedias y pequeñas 
de menos de 500.000 habitantes el promedio es de 0,55 kglhab/dia. Con la generación promedio 
de 0,92 kglhab/dia, se estun.1 que la población urbana (360 millones) en ALC está produciendo 
330.000 toneladas diarias de res1duos sólidos mwúcipales. 
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Lo anterior confirma que el tamaño de las ciudades y el ingreso per cápita soo fuctores 
determinantes para que la generación por habitante se incremente (anexo 32.3). Por otro lado, 
la aplicación de políticas para reducir la generación de desechos sólidos municipales es aún 
débil, ya que estos valores siguen incremcntíndose. Estudios de nCA en la ciudad de 
Guatemala y Asunción efectJJados entre 1992 y 1993, ¡espa::tivamente, indicaban un 
incremento anual de la generación de residuos de 1 a 3% ligado al aumento del ingreso per 
c:ipita. Por otra parte, se ha observado la siguiente generación de RSM en función de los 
ingresos de los paises: 

Países de bajos ingresos 
Países de ingresos medJos 
Paises de altos ingresos 

0,4- 0,6 kglhab/dia 
0,5 - 0,9 kglhab/dia 
O, 7- 1,8 kglhab/dia 

En el Caribe la generación de residuos domiciliarios se estima en 0,58 kg/hab/dia y la 
comercial e institucional en 0,45 kglhabfdia con un total de generación de residuos sólidos 
municipales de 1 ,O kgfhabfdia. 

b) Residuos sólidos especiales 

No hay información disponible sobre generación de residuos sólidos especiales en las 
3reas urbanas de la Región Sin embargo, en cuanto a la generación de residuos sólidos 
hospitalarios. un estud.Jo efectuado por la OPSIECC en 1991 en los paises de Centro América y. 
Panamá calculó los siguientes valores promedio para los hospitales en las capitales de esos 
paises: 

i) 

ii) 
lii) 
iv) 

Gcnerac1ón unitaria por cama: 
Parte no pehgrosa y manejable como RSM: 
Parte de residuos rec1clables: 
Parte de residuos hospitalarios peligrosos: 

3,0 kg/camaldia 
1,5 kg/camaldia 
l. o kg/camaldia 
0,5 kg/camaldia 

Estos valores no tienen grandes diferencias con los de los paises desarrollados y del 
resto de Amcnca (cuadro 3.2 4 y anexos 3.2.1 y 3.2.2). Como en la Región hay 
aproximadamente 1.2 nulloncs de camas hospitalarias, se podria estimar en 600 tooeladas 
dianas la gencrac1ón de res1duos hospitalarios peligrosos. 

Estos residuos pehgrosos hosp1talanos genernlmente se manejan conjuntamente con los 
RSM en fonna deficiente y riesgosa. 

e) Res1duos pehgrosos 

En los anexos 3.2 4, 3.2.5 y 3.2.6 se muestran los cuadros estimativos de producción 
anual de desechos pehgrosos en paises de ALC encuesiados por la OPS en 1993. No hay datos 
ru estimaciones sobre que porc1ón de esos residuos peligrosos se manejan conjuntamente con los 
RSM. 
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Según las autoridades de México, se c:oosidera que 3% (14.500 tltiia) del total de 
residuos industriales generados tienen casacteristicas de peligrosidad o toxicidad para la salud 
humana o el ambiente. En Argentina. distintas estimaciones indican que la generación anual de 
residuos peligrosos en la provincia de Buenos Aires oscilaría entre 50.000 y 100.000 toneladas. 
En Lima metropolitana se estima que se generan 300 t/día de residuos peligrosos, 
desconociéndose los lugares de descarga o las zonas en las cuales se eliminan o aimacenan. 

La empresa para el manejo de residuos sólidos de Trinidad y Tabago (SWMCO) 
indica que aproximadamente se generan 50.000 t anuales de residuos industriales, incluidos los 
peligrosos industriales y los residuos sólidos patógenos. 

En el área metropolitana de Sao Paulo, Brasil, según información de CETESB, se 
generan díariamente 554 t de residuos peligrosos, de los cuales reciben tratamiento final 52% 
(286 t/día) y el resto 228 t/dia son vaciados irregularmente en botaderos clandestinos. Datos de 
FEEMA, del periodo 1989-1990, indican que la generación de residuos peligrosos en el Estado 
de Río de Janeiro era de 636.000 t por año, de los cuales sólo 20% (130.000 t/año) eran 
tratados y dispuestos adecuadamente. 

Es correcto asumir que una parte de estos residuos peligrosos se maneja en forma 
separada dentro de las ciudades y otra porción conjuntamente con los residuos sólidos 
muruc1pales. 



40 Diagnónico de Úl Silluu:ión del Manejo de Residuos Sólido.~ Mllllicipalu m ALC 

Cuadro 3.2.1 

Generación de residuos sólidos municipales per cápita en áreas metropolitanas y 
ciudades con más de 2 millones de habitantes 

Ciudad Población habitantes Producción RSM Generación per cápita 
(000) (lidia) (kglbabldía) 

AM • &lo Pauto, Brasil (96) 16.400 22.100 1,35 

AM México. D.F., México (94) 15.600 18 700 1,20 

AM Buenos Aires, Argentina (96) 12.000 10.500 0,88 

AM Río de Janeiro. Brasil (96) 9.900 9.900 1,00 

AM Lima. Perú (96) 7.500 4.200 0,56 

Bogotá, Colombia (96) 5.600 4.200 0,74 

Santiago. Chile (95) 5.300 4.600 0.87 

Belo Horizonte. Brasil (96) 3.900 3.200 0.83 

Carneas. Venezuela (95) 3.000 3.500 1.18 

Salvador. Brasil (96) 2 800 2.800 LOO 

AM Monterrey. México (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 (9 1 ) 2 000 1.400 0.70 

Total %800 93.900 0.97 

• AM = Área metropoiltnna 

Fu m te· Datas propomOI'ILJdas a la OPS por lru rc.1poruabl~ dt• lru s~rv•c•as m el ~riodo /994.1996 y tambitn 
utraidas de esrwi1ru MClonaic.s dt·la OPS _t.· arw:i1ru de 1/CA. 
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Cuadro 3 .2.2 

Ga!eracióo de residuos sólidos municipales per cápita 
en ciudades con 500.000 a 2 millones de habitantes 

Ciudad Población habitantes Producción RSM 
(000) (I/ día) 

Cali. Colombia (96) 1.850 1.350 

Brasilia, Brasil (96) 1.800 1.600 

Medellin. Colombia (87) 1.500 750 

Montevideo. Uruguay (95) 1.400 1.260 

~to.~or(94) 1.300 900 

San Salvador. El Salvador (92) 1.300 700 

A.M. Asunoón. Paraguay (96) 1.200 1.100 

Rosario. Argentina (96) 1.100 700 

Managua. Nicaragua (88) 1.000 600 

Barranquilla, Colombia (96) 1.000 900 

San José. Costa R.Jca (95) 1.000 960 

Tegucigalpa. Honduras (95) 1.000 650 

Panamá. Panamá (95) 800 770 

La Paz. Bolma (96) 750 ·• 380 

Canagena. Colombia (%) 600 560 

Puerto E:spaña Tnrudad y 5(Xl 600 
Tabago (93) 

Toral 16.300 12.180 

4/ 

Generación per cápita 
(kg/bab/día) 

0,73 

0,89 

0.50 

0,90 

0.70 

0.54 

0.94 

0.64 

0.60 

0.90 

0,96 

0.65 

0.96 

0.51 

0.93. 

1.2 

0,74 

Fuentes. OPS. El mant'JO de re.nduos Joildru mumapale.s m .-tmena:z Latina y el Con·be. 1995. 
OPS. AnallSu JectonalCJ de rcr1duru soitdo.s /995-1996. 
JlC4. lnfcmna da>rwi<os ¿, Asunnón y Gualrma/4 1 99 J. 1994. 
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Ciudad 

El Alto. Bolivia 

Apodai:a. Mexico 

Chicla)U, Peru 

Santa Marta, Colombia 

Oruro, Boh>1a 

Godoy Cruz. Argentma 

Buenaventura, Colombia 

Pahturn, Colombia 

San Rafael, Argentina 

Sucre, Boli>1a 

Concord¡a_ Argentina 

lea. Peru 

TariJa. Bohvia 

Rivera. Uruguay 

Rlohacha. Colombm 

Venado Tuerto. Argentma 

Lmares. Mcxico 

Tnnidad. Boh\1a 

T acuarembo. Uruguay 

Madnd. Colombl8 

Arugas. Uruguay 

Granadero Bergson. Argenuna 

Aracataca. Colombta 

Zacamil. El Salvador 

Total 

Cuadro 3.2.3 

Generación de residuos sólidos municipales per cápita 
en ciudades con menos de 500.000 habitantes 

Población babltanta Producción RSM 
(000) (lidia) 

450 200 

350 100 

300 180 

210 230 

190 70 

190 100 

190 180 

190 120 

180 90 

140 60 

120 40 

110 60 

90 30 

80 60 

811 80 

70 40 

70 30 

6U 30 

50 20 

40 9 

m 36 

21 15 

ló 6 

15 8 

3 242 1.789 

Generación per cáplta 
(\<glbabldía) 

0,44 

O .JO 

0,60 

1.10 

0,37 

0,53 

0,96 

0,63 

0,50 

0,43 

0.33 

0,54 

0.33 

0,75 

1,00 

0,57 

0.43 

0,50 

0,40 

0.22 

1.20 

0,70 

0.35 

0,50 

0,55 
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Cuadro 3.2.4 

Cantidades de desechos peligrosos producidos 
por establecúnientos de atención de salud en ciertos países 

Pais NU.merode Desechos País NU.merode Desecbos 
amas peligrosos !laño amu peligrosos 

!laño 

Anguilla 24 5.3 Guatt:mala 13.667 2.993,1 

Argentina 150.00) 32 850.0 Jamaica 5.745 1.258.2 

Baroados 2.111 462.3 México 60.099 13 161,7 

Bolivia 8.749 1 916.0 N1caragua 4.904 1.074,0 

Brasil 501.660 109.863.0 l'amguay 5.487 1.201.7 

Colornb1a 45 761 10.021.7 Peru 30.629 6.707,8 

Cuba 50.293 11 014.2 Samt Lucia 399 87.4 

Clúle 42.969 9.410.2 Tnrudad& 4.281 937.54 
.. 

Tabago 

Dominica 322 70.5 Uruguay 14.133 3.095,1 

Ecuador 16 426 3.597.3 Venezuela 47.200 10.336,8 

Guyana 2.204 482.7 ... 

3.2.3 Composición y características de los residuos 

Varios paises de la Rc-g1ón han cu:muficado la composición y caracteristicas de sus RSM, lo 
que puede mterpretarsc. por un lado. como un mdJcador del ingreso mediÓ fumiliar y del grado de 
consumismo existente y. por otro. como una mvesug;u:1ón para det.enninar el valor de rescale de los 
residuos para el reciclaJe La =ctcnzación de los res1duos también permite estimar el espacio e 
infraestructura requendos para los relle-nos sarutarios 

En el cuadro 3.2.5 se mU<:str:m los result:ldos de algunos análisis porcentuales de composicióo 
efectuados baJo condJciones dJfcrentcs de humedad de los res1duos. Los valores de materia orgánica, 
entre 40 y 70'%. son mis altos que el de los paises mdustrializados y obviamente el de papel y cartón, 
metal y vidno son mferiores. aunque el pora.-ntaje de plasticos se est3 haciendo similar. 

Es importante anotar las conclus1ones de dos recientes estudios realizados en Chile y en Costa 
Rica; se encontro una gr:m dJsnunuc10n en el conterudo porcentual de vidrio y un aumento considerable 
de plásucos. Los estudJos se real1zaron para observar la diferencia luego de 10 años de los primeros 
análisis 
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Otras características que ha= diferentes a los RSM de ALC en relación a los de los países 
desarrollados son el mayor contenido de humedad que varia de 35 a 55% y el mayor peso especifico que 
alcanza valores de 125 a 250 kglm3 cuando se mide suelta. Se observa valores de 375 a 550 kg/m

3 

cuando está en el camión compactador y de 700 a 1.000 cuando se compacta en los reUenos sanitarios. 

Las investigaciones sobre valores calorificos inferiores de algunas ciudades son variados, pero 
los residuos combustibles de la Región en términos generales son inferiores a los obtenidos en Estados 
Unidos y Japón, país donde la incineración es el método más utilizado para el tratamiento final (cuadro 
3.2.6). 

El análisis de la mformación sobre generación y características de los RSM de la Región 
sugieren también los siguientes comentarios: 

• La generación per cápita de RSM se incrementa con el tamaño de las ciudades. 

• La mayor proporción (hasta 70%) de los RSM proviene de la generación domiciliaria o 
residencial. 

• La correlación entre producción de RSM e ingreso per cápita ha quedado demostrada. Por 
eJemplo, en Buenos Aires, la cantidad de RSM recolectados en 1989 -año de alta recesión 
económica- cayó en relación al promedJO de 1980 a 1985. Esta correlación se verificó 
nuevamente en Buenos Aires cuando la mayor actividad económica del periodo 1991-1994 
produjo un fuerte aumento en el nivel de disposición de residuos; y la recesión de 1995 causó la 
caída de esos niveles. Igualmente. la recesión venezolana de 1987 a 1989 redujo en 14% la 
recolección de RSM en Caracas. En Lima disminuyó la generación de RSM en el periodo 1987-
1991, años de fuerte recesión económica El m1smo fenómeno se ha observado en Río de 
Jane1ro, Brasil. 

• EXJste um correlac1ón entre la calidad de RSM generados y las condiciones económicas de los 
paises Los paises con menores mgresos generan menos residuos y sus componentes son menos 
reciclables 
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Cuadro 3.2 5 

Composición de los residuos municipales(% en Jle50) en diversos paises 

Palo liJO •;. Cortón}' pap<l Mrtol Vldrio 

Brasil (96) - 25,0 4,0 JO 

México 45 20,0 3,2 82 

Costo Rlca 50 19,0 - 20 

El Salvad-, - 18,0 0,8 0.8 

PmJ 50 10,0 l,l 1 J 

Chile (92) 50 18,8 l,J 1.6 

Guatc:mala (91) 61 IJ,9 1,8 32 

Colombia (96) - 18,3 1,6 46 

Urugua¡· (96) - 8,0 7,0 40 

Doli•i• (94) - 6;1 2,3 3.5 

Ecuad!-, (94) - 10,5 1,6 22 

Paraguay (95) - 10;1 I.J 35 

Argentina (96) 50 20,3 3,9 8.1 

Trinidad & Tabogo - 20,0 10,0 10.0 

Fll.mtu: OPS. Elmortt!JOchnndkossdbdmtnAmlncal..mutoyelCan~ Sm~Amb1mtn/NE /J. 1995. 
OPS. E.stwJJoJ m:t0t1a/.eJ lk rurdli.os Jóbdos. /996. 
MurutmockSalud CiviL J99j 
Fll.ndoaótt Naturo AlaMJO de 101 d~s«ltos sóbdos m el fuadar. 199~. 

OPS. Slnema de Afo"'toreo de Rrnduos (Jrbanos, S!MRU 19S'6 
OPS, BID /nforme.J ck apertos locales para el prr.JDW dlagnósnco 1996 

Tu ti les Plástirns 

- 3,0 

4,2 6,1 

- 11,0 

4,2 6,1 

1,4 3,2 

4,3 10,3 

3,6 8,1 

3,8 14,2 

- 13,0 

3,4 4,3 

- 4,5 

1,2 4,2 

5,5 8,2 

7,0 20,0 

45 

Orgánlrns Otro~ e Inerte 

- 65,cill 

43,0 27,1 

58,0 10,0 

43,0 27,1 

50,0 32,0 

49,3 13,4 

63,3 6,1 

52,3 5,2 

56,0 12,0 

59,5 20,8 

71,4 9,8 

56,6 23,0 

53,2 0,8 

27,0 6,0 
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Cuadro 3.2.6 

Características de residuos sólidos municipales en al¡¡unas ciudades 

Ciudades P= cspecifim Humedad ("lo) Valer calaifioo infericr 
(kglm') (Kcal/kg) 

Asunción (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 - -
Río de Janeiro (90) 190-250 50 -

1 Santa Cruz, BoliVIB (90) 

Estados U rudos (Medio) 2.800 1 

160 50 

Fllente. OPS. E.snuhos sectona~ ~ ra1dwos soúdos !99.5-1996. 
J/CA únJd10J wbtY '"C.mi~o~os IOÚcios de ("j,¡armtala yAswiiCIOrl /99}.)993 

3.2.4 Cobertura y calidad de los servicios 

a) Alm:lccnamiento 

Son· pocas las ciud:ldes que tienen un almacen:uniento adecuado en los hogares, 
establecinucntos comerciales. hospitales y otros puntos de gran generación. Hasta donde 
se conoce, la estandarización de recipientes o uso de bolsas de plástico sólo se ha logrado 
parcialmente en La Habana. Rio de Janeiro y Buenos Aires. En otras ciudades,.sólo los 
estraiOS medios y de mayores ingresos pueden tener recipientes adecuados y lo único que 
se hace en . otros sectores es proporcionar. educación sanitaria para mejorar sus 
recipientes mediante cambios poco costosos Otros problemas tipicos de almacenamiento 
se presentan en los mercados. las Uldustnas y los depósitos comunales, clandesnnos o 
tolerados que se forman en las zonas penfencas donde no hay servicios y la gente 
acostumbl'3 colocar su basul'3 en lotes baldios o en la via pública para que la recoja los 
canuones dedicados espor.idJ=cnte a esta urea Ademas, el comercio ambulatorio eo 
calles y áreas publicas es cada \U mis frecuente en todas las ciudades de ALC. 

Desde la dccada antcnor. los scmc1os de aseo urbano de la Región estin 
empleando contenedores d" dJfen:ntcs dJmcns1ones. Pocas son las ciudades donde este 
servicio sea de buena cal1dad. ya sc:1 por falta de equipos adecuados para su transporte 
oportuno, porque los contenedores dJficulun el ordenamiento urbano o sencillamente por 
falta educación publica y "gilancia. En vanas cJUd:ldes estos contenedores se han 
converudo en ve~ros suc1os de basura y, adem3s del mal aspecto, originan malos 
olores y prollfera.c1ón de vectores. 
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La empresa privada recién ha empezado a incursionar en este tipo de 
almacenamiento y ttanspone y está logrando buenos resultados en su manejo. En varios 
paises la industria privada fubrica contenedores, inclusive paza exportación. 

b) Barrido de calles y áreas públicas 

El barrido de calles y áreas públicas se efectúa principalmente en las vías 
pavimentadas de intensa circulación peatonal. En la mayoria de las ciudades 
latinoamericanas el rendimiento del per.;onal es de 1,0 a 2,0 krnldía de calle (o sea 2,0 a 
4,0 km de cuneta), se recogen de 30 a 90 kg de basura por kilómetro barrido y se 
requieren entre 0,4 y 0,8 barrenderos por cada 1.000 habitantes, dependiendo del apoyo 
del barrido mecánico, de la proporción de calles pavimentadas y no pavimentadas, del 
grado de dificultad del barrido y de la educación y cooperación de la comunidad. Hay 
ciudades con mayor grado de dificultad, como Rio de Janeiro que requiere de la limpieza 
de playas. El barrido mecánico tiene costos más bajos pero implica desplazamiento de 
mano de obra en paises con altos índices de desempleo. En Chile, 93% de las localidades 
urbanas (370 ciudades) cuentan con algún tipo de barrido y limpieza en vías públicas, 
estimándose cjue 80% de las calles pavimentadas son atendidas por tales servicios. El 
50% de los ser.icios de barrido en ciudades con más de 50.000 habitantes ha sido 
contratado a empresas privadas. En el cuadro 3.2.6 se presentan datos sobre barrido en 
algunas ciudades de la Región. 

El reemplazo del barrido manual por el mecinico es un aspecto criuco que se 
sigue discuuendo en ALC por los confllctos sociales que ocasiona el despodo de personal 
en paises con altas tasas de desocupación. Mas aún, CU3Ildo precisamente el barrido 
manual absorbe un elevado número de trabajadores. sobre todo mujeres, que no están 
calificados para otros tipos de empleo. Es frecuente que muchos servicios municipales de 
aseo urbano utihcen hasta 50% de su fuerza laboral en el barrido de calles y áreas 
púbhcas 

La canudad de resoduos sólidos proveniente del barrido se incrementa con 
basura donucihana o residencoal CU3Ildo el ser.icio de recolección es ineficiente o 
inadecuado. 

Sea porque el bamdo manual utihz:1 intensiva mano de obra o porque el barrido 
mecánico requoerc cquopo unportado caro y personal operativo capacitado, este servicio 
de barrido es frecuentemente costoso y se com ierte en un componente muy importante de 
los ser.icoos de asco urbano. 

La ma~ona de las coudades con más de 200.000 habitantes utiliza personal·de 
barrenderos y barredoras mcc.irucas Las ciudades con menos de 200.000 habitantes 
generalmente emplean bamdo manual. Las ciudades grandes cubren con barrido 100% 
de las calles pamnc"TJ!Jdas del centro de ellas. La f.J.lta o deficiencias en el mantenimiento 
del cquopo es el ma)or obstaculo del barrido mecinico. 

El bamdo del arca comercial de las ciudades es responsabilidad municipal, pero 
en vanos p.lJSCS los n:sodentes son responsables de la limpieza de la calle delante de su 
propiedad. EJemplo de lo anterior ocurre en las ciudades de Bolivia. 
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la cxxttratación de los SCI'VICIOS de barrido al sector privado formal y 
microempresas es cada vez más frecuente en las ciudades de la Región, con ventajas 
interesantes en cuanto a reducción de costos y a la calidad del servicio. Pero como el 
traspaso al sector privado significa muchas veces reducción de personal. se suscitan 
conflictos sociales y violencia como los ocurridos en Lima durante 1996. 

Quizá el aspecto más importante del barrido, sobre todo en las áreas de gr.m 
circulación de pealOnes donde además se concentra la venta callejera, se relaciona con la 
colocación de papeleras y con la educación ambiental de la población para cooperar con 
el servicio. En' ALC la colocación de papeleras es muchas veoes arbitraria y sin un plan 
determinado. Las campañas de educación sanitaria y ambiental no tienen continuidad, no 

. se planifican ni tienen un respaldo en la educación formal ni en las organizaciOnes Civiles 
de la comunidad. 



SiiJitu:ión actJulJ 

Cuadro 3.2.6 

Datos sobre barrido en al&lJnas ciudades 

"'""" T .......... NL.-.c .. .... 
S.1L_. ... ,_, 

Son>Wod.- ....... ,_ llmm..2m.c: ~11 

ROAZJQ, A1pranl - 7 l.l .......... _ ....... ~ll 

GodoyCna.- ....... 101 0.19 

""""""""-
lfllltlual ~ ft--..o 

,_ ~ll ...... _ ........ o.ll --- _ ... 
IUI 

Villa MCfeleOes, ~ ....... ,_ ••m.n..lm.c .., 
El - """'" 

_... 
" ~., 

""'-""""' _...,_ 1- 0.7]1 

""""·""""" ....... .. ~193 ,__ ...... _... Il 0.117 ............ ....... " ~l .. 

r..,......., _...,_ 10"-1. )mw ~ ... 
T......._..,._ _ ... 

ll 0,06J 

Cum>t..Bnal ......,,_ SlO a.n. ~ "* l. <O 

Slo hulo. Brail mlnual y "**-:o »ll 1M!\. • fiiiiC IIJ 

Jo.o Pt:aaol.. 8tuil _...,_ no-.•- 0.61 .............. m&nr.-Jy~ 
,_ l.3 

Bdo Honmro~e, BruiJ ........ ,_ 1)41 "*'- 2- " ............ _ ... 
"' IJ 

Rlo di= l..u'O. 8ruil a.nual y rncanoo ,,., r!WI..l6- lJ 

Santla,io cs. Cah. Colomt:.. 
__ ,~ 

SlSm.n.ID- l.l.l _c-... _ ... 
lOO 

E..cobedo. MtlOOO _..., 
" OJI 

8cMo Ju.uu, MUICC ~"" l O,OS """"'-M- ~"" " 0.1 

Montem')'. MU)CO manual y rn.:uuc:o 11- 1.1 

G.ma. Mex.c:o _..., 10 O.l.l 

Sta eat.nna, MUXIO ........ ,,_,.. 1l rr.tL. 1- OJ 

5Unu V~Cton.&, Mu:IOO 
_ ... • 0,01. 

San ""ocolu.. Moxo rNt'lll&ly- llfiiiU\,1- OJ:U -M- _..., 10 0.3$ 

s.n Pedro <Ana. Muxo rrwu,aal ~ rnec::w.cc JOINI\.l!r*: O.lll _...._, .....,.,_ lo. ftW\.. ~ OJI 

Una. Cn'Qdo, Pm. _.... '" O.ll a-y. __ ....... 1" OJ 

l ... - """""' ' ~11 

Mcrwda. L.oncwr ........ " OJl 

Col ck So.avneni.O. ~) 
_ ... 

" O.l.l 

S&lto.lJNruay ........ ,. 0.1 

T K\aftmbo, l./1'\cUtY _.., lO a.•s 
Fni)' a.n-... ~)' ........ ,. o.ll 

o...-. """"' - ,. ~ 

....... """"' ...... 11 OJI 

M~.~ I!Wiual~- ':'llf!W\. , .. - 1.• 

..__""""'' """"" " O.ll 

"ll~ por~ .. tm.~ ck nt.¡o dllroo ~~~!~do. d. lac.De 

,_ OPS l&n-•/1.1-•-•~•,......,L~ Su.tRU lf1116 
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.._ -- (ka! .. )' 

100 ~· 
100 ... 
100 0) 

100 O) 

100 

100 ... 
100 

100 - O) 
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100 0.5-l 
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100 ... 
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.,. 1.1 
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l 

lO 
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70 u 
100 l.3 
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e) Recolección 

Varias ciudades grandes de América Latina, como Buenos Aires, Santiago, 
Rosario, La Habana, México D.F., Sao Paulo, Río de Janeiro, Bogotá, Medellín, Cali, 
Montevideo, Brasilia y Caracas tienen una cobertura de recolección de 90 a 100%. En 
Chile, 99% de la población urbana dispone de un servicio regular de recolección de RSM. 
Sin embargo, en muchas zonas metropolitanas como México, Sao Paulo y otros no se 
incluye a las zonas marginadas ubicadas en áreas metropolitanas conurbadas. 

La cobertura promedio de recolección es de 89% en las ciudades grandes y en las 
de menor tamaño es de 50 a 70% (cuadro 3.2.7). La recolección ocupa 0,2 a 0,4· 
trabajadores por cada 1.000 habitantes dependiendo de la generación- por habitante, la 
concentración predial y el grado de dificultad de la ruta. En promedio cada trabajador 
----'·-- "\ - 1: .,; ___ ..,~_ ~· ____ ; ___ .:. ..................... ... 1 ,.. ... _;..:. ... ,.. ..................... ...:. ............................. ;..-~ ... ~ ,.¡ .. 
tt;I..UI~L4 L d. .J LIJUIII.d.Ua. Ll ~uapu lllQ.;) U.>QA,f.V "'., ""' "-"'~'uva• '-'V•••p ........ ......uvo .......,,, -.. ........... .........,. ...... 

JO a 15m3 y dos viajes de 4 a 8 toneladas por tumo. Cuando por condiciones laborales 
sólo se hace un viaje, los camiones tienen que trabajar dos tumos. Las zonas de alto y 
mediano ingreso están bien atendidas pero en las zonas marginales los servic1os son 
esporádicos. Desgraciadamente, se les presta menos atención por la poca capacidad de 
pago de sus habitantes, por las dificiles condiciones topográficas, por el mal estado de las 
calles o por el carácter ilegal de los asentamientos. 

La encuesta nacional de saneamiento básico efectuada en 4.425 mumcipios del 
Brasil por FIBGE, en 1989, reveló que el equipo de recolección de residuos sólidos en esos 
municipios ascendía aproximadamente a 39.000 unidades en total, con la siguiente 
distribución: 

• Cammnes compactadores 4.200 (11 %) 

• Camiones basculantes 3.600 (9%) 

• Camiones tipo "prefectura" 400(1%) 

• Otros tipos de camiones 2.300 (6%) 

• Carretas a tracción animal 1.200 (3%) 

• Carretas manuales 27.300 (70%) 

• Total 39.000 (lOO%) 

En paises como Bolivia. Brasil, Colombia, Guatemala, El Salvador, Honduras, 
México y Peni se han ensayado métodos no convencionales de recolección con 
participación comunitana Estos métodos de recolección primaria sustituyen parte del 
eqUipo de recolección convencmnal con carritos, tnc1clos y carretas manuales o 
sem1mecan1zados, lo que da ocupac1ón a algunos de los habitantes de la zona servida. 
Hasta ahora el resultado de las expenencias ha sido variable. Otros métodos consisten en 
la colocación de contenedores que se cargan mecánicamente con camiones compactadores 
provistos de izadores. Los habitantes de los alrededores se organizan para llevar su basura 
hasta esos recipientes, lo que reduce los costos de los servicios. Donde no hay servicio 
oficial de recolección. especialmente en áreas marginales, la recolección ocasionalmente lo 
hace el sector informal y frecuentemente arroja los residuos a botaderos clandestinos. 

--· 
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En la Región, los costos de recolección varian de 15 a 40 dólares por tonelada y en 
Estados Unidos de 50 a 125 dólares. Como resultado de políticas nacionales, los que más 
adelantos reportan son algunos países del Caribe, Cuba y Chile. En este último, la 
cobertura de recolección en las poblaciones urbanas ha alcanzado 98%. En el resto de los 
países, las ciudades medianas y pequeñas del interior alcanzan coberturas mucho más 
bajas y están siempre en condiciones criticas de equipamiento. En los cuadros 3.2.8 y 3.2.9 
se muestran datos sobre la recolección en algunos paises y ciudades. 

Ante la falta de datos para comparar la eficiencia de la recolección entre los 
diferentes servicios municipales, se están empleando indicadores tales como tonelada de 
recolección/persona, operario de recolección por 1.000 habitantes y habitantes por camión 
de recolección. Aunque la tecnología de recolección entre los países de la Región es 
similar, con gran dependencia de equipo importado, la productividad y eficiencia varia 
grandemente entre ciudades. No todos los servicios municipales de las ciudades grandes 
utilizan técnicas óptimas de rutas y transporte; en las ciudades intermedias y pequeñas los 
procedimientos son totalmente empíricos y consecuentemente ineficientes. 

Los costos de recolección comparados con los paises industrializados son 
inferiores, debido exclusivamente al bajo costo de la mano de obra latinoameriCana .. Las 
deficiencias y limitaciones anteriores están siendo superadas por las empresas privadas, las 
que están incursionando cada vez más en la recolección. No ocurre lo mismo en las 
ciudades menores, donde probablemente las microempresas se proyectarán con mayores 
posibilidades como sucede, por ejemplo, en Costa Rica y Perú. 

Otras caracteristicas de la recolección en la mayor parte de ALC son el uso de 
equipo convencional, camiones compactadores de carga trasera o lateral que operan bien 
en zonas urbanas pavimentadas, pero presentan problemas en calles con gradientes 
elevadas o en ciudades situadas a mucha altura sobre el nivel del mar. También hay 
problemas en el sistema de compactación debido a la mayor densidad de la basura y el 
sistema de mantenimiento es deficiente por falta de repuestos. De alli que muchos ·servicios 
de recolección utihzan camiones de baranda y volquetes, cuya adquisición, mantenimiento 
y operación son de bajo costo, ya que la menor eficiencia se compensa con los bajos 
salarios de los operadores. 

La frecuencia de recolección municipal es generalmente de dos o tres veces por 
semana y también diaria en algunos sectores donde la generación de residuos sólidos 
comerciales asi lo demanda (zonas ccntncas. mercados, centros comerc1ales, áreas de 
turismo intenso. etc ). En algunas ciudades como Lima. la frecuencia de recolección es 
diaria en arcas residencllles de altos mgresos. lo .que representa costos elevados, sin 
embargo, los usuanos se sienten satisfechos a pesar de que todos los dias deben sacar 
pequeñas cantidades de basura En el otro extremo, en las zonas marginales la frecuencia 
de recolección es de una vez por semana, una vez cada dos semanas o en forma ocasional. 

Las áreas metropolitanas y ciudades grandes están resolviendo el problema del 
servicio de recolección mediante contratos al sector privado, como sucede en Buenos Aires 
y Sao Paulo, o mediante el otorgam•ento de concesiones a consorcios privados, como en 

_;e, __ 
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Bogotá o incluso a recolectores privados del sector infonnal, como en la ciudad de 
Guatemala. Actualmente en Chile, 80% de los servicios de recolección en ciudades de más 
de 50.000 habitantes son operados por empresas privadas. La productividad es superior en 
el sector privado que en los servicios de la municipalidad. En Colombia por ejemplo, 
mientras Cali emplea 0,4 operarios por 1.000 habitantes bajo el sistema de recolección 
municipal, Bogotá requiere 0,17, Barranquilla 0,15, y Santa Marta 0,12/1.000 habitantes 
bajo el sistema privado. 

En las ciudades intermec!Jas y menores se identifican como aspectos criticas de la 
recolección, la baja cobertura y la escasa o ninguna atención a los asentamientos 
marginales urbanos. 
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Cuadro 3.2. 7 
Cobertura de recolección y disposición final de residuos sólidos en las capitales latinoamericanas y en algunas ciudades mayores 
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Cuadro 3.2.8 

Coberturas nacionales de aseo urbano en algunos países 

País Población Recolección'" 
(millones) 

Total Urb 

Chile (94) 13.8 11.8 99% 

Brasil (96) 155 120 71% 

Cuba (91) 10.9 8.3 95% 

Costa Rica (96) 3.7 1,8 66% 

Tnnidad (93) 1.3 0,8 95% 

Bolivia (96) 7.4 4.5 68% 

Ha!ti (96) 7.2 4.9 30% 

Honduras (96) 5.7 2.5 20% 

Paraguay (96) 5.0 2.6 35% 

Perú (96) 23.5 17.2 84% 

Uruguay (96) 3.2 2.9 71% 

Antigua (95) 0.07 0.03 85% 

Dominica(95) 0.07 0.03 50% 

Granada (95) 0.09 0.06 50% 

Venezuela (95) 21.8 20.3 75% 

Perú (95) 23.5 17.2 60% 

México (96) 91.1 70.5 70% 

Notas.- 111 Cobertura de recolecclon c.J!culada sohrc: la poblacion urbana. 
m Cobertura de rellenos. calculada sohre la cantidad recolectada. 

Relleno 
sanitario0 ) o 
controlado 

(u otro método) 

83% 

28% 

90% 

68% 

70% 

50% 

20% 

0% 

5% 

5% 

0% 

-
-
. 

85% 

0% 

17% 

Fllt'nlC' OPS De.ucho1 ~~~~mso.r ~·1alud t!n Am,•nca Latma y ~1 Canbe. /995. Sene AmblentDI ftr 15. 
OPS; BID. lnfonnL'.J df! e'xix.·rto.J Jocah•.s paro d prt!sente d1agnóstJCO. 1996 

. 
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Cuadro 3.2.9 

Datos sobre recolección en al"'nas ciudades 

Ciudad AJm•cen•micnto rr camiones Rendimiento Frecuencia 
(millones habitante•) (camióo!N" bah) 

La Habana, Cuba (2) 10% tndividuai 200 3 min/IOO·m 6n.3n 
90% comunal ( i/10.000) 

(contenedores) 

MéXIco, D.F. México (11) mdtvidual 1.500 4 t/pers. 6n 
normalizado on.3oo) 

Rio de JanelfO'. Brasil (5) indtvidual 565 3,3 t/pers. 3n 
normahzado (1/10.000) 

Caracas, Venezuela (3) mdiVldual 350 4,5 tlpers. 2n 
normalizado (1/8.000) 

San José, Costa Rica (0.25) 70"/o bolsa 35 3-5 t/pers. 6n 
plástiCO (ln.ooo) 

Bogotá. Colombia (5.6) md¡v¡dual 0.17 trab/1.000 hab. 6n. 3n. m 
nonnah.z.ado 

Medellin, Colombia ( 1,5) mdiv1dual 115 0,20 trab/1.000 hab. 6n,3n.m 
normalizado ( 1113.000) 

Calí, Colombia ( 1.8) individual 109 0,40 trab./1.000 6n.3n.m 
nortru~hzado (1/16 000) bab 

Barranquilla. Colombia ( 1.0) 49 0,15 trab./1.000 6n.3n.m 
(1/20.000) bab. 

Sao Paulo. Brasil ( 16.4) mdav¡dual 600 3n 
normalizado (1127.000) 

Brasil ¡a, Brasil (1,8) wd¡v¡dual 144 0,65 trab./1.000 6n.3n,ln. 
norma!tzado (1/12 500) hab. 1/15 

Monte .. ·¡deo, Urugua~ ( 1 ,-l) 
tndJ\'Jdual 169 0,43 trib./1.000 6n.3n 

nonnaiLZ.ado (1/8300) bab. 

Asuncion. Paraguay ( 1.2) 50 0.19 trab./1.000 6n.3n.ln 
( 1/24 000= hab 

Monterrey. Mex1co (2,8J 
183 0,08 trab./1.000 3n.m 

(1/15300) bab. 

Estados Un1dos ( medta) 
tndi'o'Ldu.aJ . 5-8 t/pers 1n.m 

nonnaJ¡z.ado (114 000 hab) 2n 

Fuerue OPS El mO~JO r:ü ,..JH:ÁIOJ aóUdo1 "''"'''"'paWt.,. Am~tnca Lonfta y d Canbc. 1995. Senc Amblefttal /Ir /.S. 
OPS. Su1ema d• MO'tttt>'Wo de Re11dllloJ Urbal'tOt. SJMRU. 1996 
OPS. B!D.Irrfontt«l th ~rtorlo€al~J parQ «1 pr«J«rrl« d1ogMst1CO. 1996. 
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d) Transferencia 

El rápido crecimiento urbano registrado en décadas pasadas ha provocado una 
expansión acelerada ·que hace cada vez más dificil localizar sitios adecuados para la 
disposición final, tanto por la oposición de los vecinos como por el costo de los terrenos. 
Las grandes distancias a los nuevos rellenos sanitarios ha obligado el uso crec1ente de 
estaciones de transferencia que permiten el acarreo de la basura en unidades de 40 a 60 m3 

con costos unitarios más bajos. Se conoce la existencia de estaciones en Bolivia, Chile, 
Ecuador, Brasil, Argentina, Colombia, México, Perú y Venezuela y hay otras en proyecto 
en Asunción, San Salvador, San José y otras ciudades. En Río de Janeiro, México, 
Caracas, Monterrey, Guadalajara y Buenos Aires, más de 50% de la basura recolectada 
pasa por estaciones. Se espera que su uso sea cada vez más frecuente en la Región. 

Los costos de estos sei'VIcios varían de 5,00 a 17,00 dólares por tonelada, según la 
distancia de acarreo. Los costos actuales en los Estados Unidos fluctúan entre 15 y 25 
dólares. En el cuadro 3 .2.1 O se presentan datos sobre algunas estaciones de transferencia 
de la Región. En Brasil los costos de transferencia están alrededor de US$ 0,25 t!km. 

La mayoría de las Ciudades con más de un millón de habitantes· cuenta-con 
estaciones de transferencia que tienen d1seños con ligeras vanantes. Los camiones 
recolectores descargan la basura directamente en grandes remolcadores que transportan 
cargas grandes hasta la d1spos•ción final. Estos remolcadores que usualmente no tienen 
compactación. a veces reciben desechos compactados como en las estaciones de 
transferencia de Bogotá y Buenos Aires, donde existen compactadores estacionarios. El 
Distrito Federal de México cuenta con 14 estaciones de transferencia. En Brasil, según 
encuesta de FIBGE en 1989, de los 4 425 municipios encuestados, sólo 19 tenian 
estaciones de transferencia que transbordaban 7. 716 t/dia. 
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Cuadro 3.2.10 

Datos sobre transferencia en al¡:unas ciudades 

O u dad Tipo y a!ÍnM'ro Tontdía UaJdades Pen. 

MeXJco, O.F , Mtxico ( 11) Du-ccw 3 000 Cornpa&dons 60 m' 260 
Smalma=l (30-..-) Sin compaaar, 

14 con niso movil 
Río de Janeiro, Bra.sil (9 .9) Sin comp 4 3 700 30a4$m cooysin 70 

(40'"'1 'ón 

Lima. Peru (7,SJ Du-ccwy uoo 60 m sin compactacion -
sin ·¡,., ).,.,. 

Caracas.. Venezuela (3,0) Duuu 1.200 2 x24m -
1 

La Paz. BohYla (0,7) Van&S 320 - 18 
(S~• .. ) 

Buenos Alres. Argentina ( 11) Comb.nadas. ) S.OOO 60 m' ISO 
(4S•!e) 

S:~.o Paulo. Brasil (16.4) Smcompact 
:: 60~) 40-60m1 180 

3 JS% 
Bras1ha. Brasil (1.8) 600 - !S 

(40•~t~l 

Cah, Colomb1a - 80 - 7 
(6•1.) 

Montcrrey, MtXJco (2.8) 3 2200 -
(900 ... ) 

Santiago. Chile(~.)) 1 3 000 - -
(6S•4) 

F~•rtu OPSOPS. El~r~~JIVJO rM rul~OJ JCl¡Jo.J "" A_.naJ lAhrtayt'l Canbc. /995. S11n1 Atrtb••ntal N' 15 
OPS. S1.JIIfl'fl<l d1 J,fottrtorro J• Rr.nd!lcu Uril41f0.J.. SJMRU 1996. 
OPS. BID. lrl/of'WWJ crp.n.M loc.:ll~ ptml ,¡ p~~"'' dlar1td.mco 

e) TratamJento, incineración y bioconversión 

57 

Canúones Costo port 
uss 

so 

40 S 

12 13 

12 

9 S 

4S 17 {con 
deprec1ac•ón) 

4S 6 

13 

10 .. 
42 

-

Debido a la falta de terrenos. su alto costo o por la cada vez más exigente legislación 
para la preservación del ambaente. muchos paises desarrollados adoptaron la incineración y el 
compostaJe de sus RSM como metodos de tratamiento, procesos que pueden llegar a ser 
parcialmente competitivos aim cuando utili= una tecnología avanzada. Estos procesos tratan 
de aprovechar la basura o sus caracteristacas, lo que dio origen a proyectos de incineración con 
aprovechamiento de energia, de baoconversión en cómpost, de producción de combustible 
auxiliar o RDF (refuse den ved fuel) y de baogis de los rellenos sarutarios (en Santiago de Chile 
para uso residencaal y en Río de Janmo como combustible auxiliar para los vehículos de la 
COMLURB). Estas tecnologus han s1do adoptadás por varias ciudades de ALC con resultados 
casi s1empre desalentadores. a e.'<cepclón de algunos proyectos de recuperaczón de biogis, 
debido a que faltaron los an.ihsis tecnicos. instJtucionales y económicos para establecer la 
justificación y factibilidad de las inversiones. Actualmente, sólo en alg¡mas ciudades de ALC y 
en circWIStancru muy especaales se justificarian las t=lologias de incineración y compostaje, 
tratarruentos que segUn mfonnes de la OPS tienen costos hasta 20 veces más altos que el de los 
rellenos saruunos. 
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Por lo expuesto, la incineración se ciramscribe a pequeños incineradores para residuos 
especiales, principalmente en los hospitales, puertos, aeropuertos y en la industria, con la 
excepción de la ciudad de sao Paulo cuyo municipio quedó encerrado por otros municipios del 
área metropolitana El proyecto de incineración en Sao Paulo, Brasil, consiste en la instalación 
de dos plantas de incineración, compostaje y reciclaje, con capacidad de 2.500 toneladas por 
día, cada planta. Cada una de las plantas incinerará 1.250 toneladas i>or dia o compostificará 
otras 1.250 toneladas diarias. El costo del proyecto asciende a US$ 600 millones que debe ser 
financiado por el sector privado. Se dará una concesión por 20 años y la Municipalidad de sao 
Paulo pagará US$ 70 por tonelada tratada durante los 3 primeros años y US$ 25 por tonelada a 
partir del cuarto año. Se licitó hace 2 años pero ha habido problemas con uno de los consorcios . 
adjudicatarios, por lo que aün no se ha iniciado su ejecución. Por no cumplir con las nonnas de 
emisión, el incinerador municipal de la ciudad de México fue cerrado en 1992. Tampoco 
fl.! .. nciona e1 incmer::tdor de 1;.¡ ciudad de Buenos Aires. Por no ser económicamente viable en 
Santiago de Chile se desestimó un intento de instalar un incinerador. Se ha infonnado que en 
Barbados, el gobierno tuvo que pagar el préstamo por un pequeño incinerador (una tonelada por 
dia) que fue conccdJdo a una fillTI:l privada. 

No se conoce aún una empresa privada que haya invertido y esté operando por su 
cuenta un incinerador mwucipal grande en la Región. Por otra parte, los antiguos-incineradores 
de los edific1os de vanas c1udadcs han sido prohibidos para controlar la contaminación 
atmosférica. Por el riesgo que representa la potencial emisión de dJOxinas y furanos, entre otros 
contanunant.es, hasta ahora no se ha autorizado la instalación de incineradores de baja 
capacidad en el D1strito Federal. Corregidora (Querétaro) y otras ciudades de México. 
Recientemente se \Íene ofreciendo a diversas municipalidades plantas de incineración con 
recuperación de energía. aunque no se ha verificado la factiblidad reauco económica de esas 
m versiOnes. 

La producción de cómpost mcdlante procesos sunplificados, como son el apilado, los 
blodlgeston:s rol.ltonos y ultimamente la lombncultura. se han ido abandonando.tarnbién por 
sus costos y porque sus promotores prometieron a las autoridades municipales que obtendrían 
utilidades. cuando se ha comprobado que el uso de alternativas ecológicarnente más aceptables 
llene un costo asociado Se estoma que en los ultimes 20 años se ha comprado en la Región no 
menos de 30 planl.l.s de cómpost de las cuales algunas nunca se llegaron a instalar, 
abandonándose la maqumaria: 01ras 15 han cerrado a los pocos años porque las 
municipalidades no conunuaron la subvención La falta de estudios de factibilidad y el reducido 
mercado local par.! comcrc1al1zar el producto fueron las principales causas del fiacaso de estas 
instalaciones Las muruc1palidadcs no podían seguir subsidoando los altos costos operacionales" 
de las planl.l.s. aunque ccológ1camente eran aa.'ptables, sobre todo si tenían alternativas menos 
costosas de dJsposicion fmal En el cuadro 3.2.11 se muestran algunos datos sobre las 
tendencoas del tral.lmJc-nto ' la dJspos1ción final en el mundo. 

Especoal mt.-nc1ón merece el progr;¡ma de recuperación y uso del biogás producido en 
los rellenos sarutanos 1\.!cnsualmentc. en la ciudad de Santiago de Chile se recupera un 
promedoo de 4 millones de m<."!ros C.:.bicos de biogás con un poder calorífico superior a 5.000 
kcallm'. Este b1ogás es mczdado con gas de petróleo y distribuido a través de la red de tuberias 
de la c1udad par.l cons= domesuco y llega a cubnr 40% de la demanda total de este tipo de 
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cxxnbustible. El precio de venta del biogás a la compañía de gas es de US$ 1,25 por milloo de 
Kcalorias. Similar uso se está realizando en la ciudad de Valparníso. 

En una encuesta re;¡Jizada en Brasil se constató que había 41 plantas grandes o 
medianas de reciclaje y compostaje y 13 incineradores en operación. 

Cuadro 3.2.11 

Tendencias mundiales del tratamiento 
y disposición fmal 

Porcentajes de tratamiento o disposición final (90) 

País o región Relleno sanitario Combustión Cómpost 
(o basurero) 

Eslados Unidos 80 19 <1 
Japón 30 70 2 
Alemania 70 30 3 
Francia SS 40 9 
Suiza 20 80 -
Suecia 40 SS S 
Espaila 80 IS S 
América Latina 98 <1 <1 

Fumtl!: OPS El l'f'IDMJO d~ residuos sólidru mumctpales m Aménca Latina y 
el Canb<. /995. S.ne Ambumtal N' /S. 

Sobre plantas de cómpost en América Latina se dispone de poca información, pero se 
tiene conocliTiiento de lo siguiente: 

Acapulco. MéXJco Se compró una planta y nunca se instaló. 

160 tltumo funcionó 15 años (cenada). 

MonterTey, Mb<ico 160 tltumo funcionó 15 años (cenada). 

Villa Hermosa, MeXJco lna.ctiva. 

Oaxaca. MéXJco 80 tltumo. No se sabe si continúa funcionando. 

Toluca. Mcxico lna.ctiva. 

San Salvador. El Salvador Cenada desde hace más de 25 años 
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Medellin, Colombia 

Venezuela 

Quito, Ecuador 

Cuenca, &uador 

Guayaquil, Ecuador 

Brasilia., Brasil 

Brasil 

Nunca funcionó. 

Se adquirió una planta y nunca funcionó. 

Planta piloto de 5 t1turno con biodigestor rotatorio. 
No se sabe si continúa funcionando. 

Planta piloto con biodigestor rotatorio. No se sabe si 
continúa funcionando. 

Se compró una planta que nunca se lllStaló y 
produje una crisis po!itica. 

Hay dos plantas en Brasilia que están funcionando. 

Se ha instalado plantas pequeñas cuyo 
funcionamiento no ha sido evaluado a mediano 
plazo. En Sao Paulo, Brasilia y Rio de Janeiro 
funcionan plantas grandes. En Rio de Janeiro se 
instalaron dos plantas con capacidad conjunta de 
1,800 t/d y un cos!D total de US$ 40 millones que 
han tenido dificultades para arrancar. Según datos 
de un estudio del Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas de Sao Paulo, IPT, en 1990 existían 
57 instalaciones de compostaje con reciclaje 
incorporado: de ese total, 18 estaban operando, 15 
en construcción y las 24 restantes estaban paradas o 
desactivadas. 

Algunos proyectos demostr:Uivos de bioconversión y recuperación de residuos sólidos, 
promovidos y auspiciados por ONG y operados por la comunidad han sido ex.i!DSOS. Sin 
embargo, lo fueron como proyectos de valor academice y de proceso técnico. pero en raros 
casos la experiencta se ha manterudo en el !lempo y no se ha logrado replicarlos en forma 
masiva. pues carecian de mecarusmos lllS!Jtuc10nales, admirustrativos y de autososteniblidad 
económica y financoera. 

En cuanto a los costos de traUnuento y disposición final, y sólo para efectos 
compar:uivos. en el cuadro 3 2 12 se presentan algunas cifras. 
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Cuadro 3.2.12 

Costos de tratamiento 

Costos de métodos alternos de tratamiento 

Método Costo de inversión USS Costo operación USS 
por tonelada instalada por tonelada (con amortizJición) 

Relleno sanitario, EUA SID $30 (variable de lS a 60) 
Relleno sanitario, ALC""l S.OOO- IS.OOO $6 (variable de 3 a 10) 
Compostaje 20.000 - 40.000 $2S (variable de 20 a 40) 
Incinei'ación, EUA!"l 125.000- 160.000 $60 (variable de SO a 90) 

{ 0 ) El cesto de operaci6n por tonelada es el costo ne10 después de vender la energía El costo bruto seria de USS 90 por 
tonelada. 

(
00

) Las especifie&:~ones técnicas de rellenos sanitarios en EVA son más estrictas que en ALC, Jo cual 
influye en los costos. 

Fuente: OPSIOMS. 

En el cuadro 3.2.13 se muestra datos sobre tratamiento en algunas ciudades de ALC. 
Salvo el caso de ciudades contiguas a complejos agro-industriales, no es probable que el sector 
privado tenga interés en invertir y operar plantas compostificadoras a menos que se traten de 
pequeños proyectos industriales para un mercado local reducido de jardines y plantas casera$. 

Se han reportado proyectos exitosos de lombricultwa para producir humus en 
Colombia, Cuba, Perú y Brasil, pero son experiencias piloto que se ejecutan a muy pequeña 
escala y con una intensiva asesoria técnica y social. 

También hay conocimiento de algunos proyectos demostrativos de procesos de 
digestión anaerobia de residuos que muestran su fuctibilidad técnica, pero no se hao 
implementado porque no se ha demostr:ldo su costo-efectividad. 
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audad 

SAoPaulo 

RJodeJIIll<iro 

llrasdl8 

Móooo 

Montevideo 

Ca1i 

La Habana 

Asunción 

Santiago de Chile 

Cuadro 3.2.13 

Tratamiento de los RSM en algunas ciudades 

Rtll~no lnc!oenclón Compostaje Reciclaje en 
nnlt•rioM planta 

94o/e 1,1% 4,5'Yo (500 Vdla) OAo/e 
Precio: S0.501t 

81% - 900 Vdla 4o/e 
Precio: $8 0011 

73% lo/e 13% 3o/e 

92% lnacti\'8 Producla 200 Vdla 7% 
Sin precio, no se vendía 

99% <lo/e -
90% - 70 Vdla 

uss 2411 

100% - - -

100% - -

100% - -

OPS. El """"''do rosldlu>s t6/Jdos ....-poJc onAmbiCGIAttnaydCaribc. /99J. Sm•Amb•mtaiN' /J. 
OPS. s,,_.,d.Mom.,....d.Ruúllun Urbanot.SIMRU./996-

OIIVI lnlam. Flnandadón del 
tntamlenlo 

- subsidiada 

- subsidiada 

- subsidiada 

- subsidiada 
(antigua planta cómposl 
de 750Vdla fue cerrada) 

- subsidiada 

- subsidiada 

Plantas pon! proce;ar sin información 
alirnmlo pon! teJdos 

- sin información 

R=paar el biogás 
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f) ReUeno sanitario 

En el cuadro 3.2.7, que incluye 33 grandes ciudades, se observa que en cuanto a 
disposición finaL en 57% de esas ciudades la basura va a rellenos sanitarios y en 29% a rellenos 
semicontrolados. Las instalaciones restantes no cumplen con las nonnas sanitarias y 
ambientales mínimas y pueden ser clasificadas corno basureros. Si se compara estas cifras con 
las de hace poco más de Wl3 década. se puede decir que ha habido un buen avance. Sin 
embargo, se debe reconocer que ocurre sólo en algunas grandes ciudades que por su tamaño 
producen desviaciones estadísticas, lo que puede conducir a un optimismo exagerado. En efecto, 
la siruación en las ciudades del mterior no es halagadora (cuadro 3.2.8). Por otra parte, los 
denominados rellenos sanitarios en su rnayoria no Uenan las especificaciones técnicas para ser · 
denominados como tales, ni siquiera para ser considerados como rellenos controlados. En 
Brasil, en Wl3 encuesta realizada a nivel nacional, 88% de las ciudades tenian basureros a cielo 
ab1erto, 9% tenian relleno controlado y 3% tenian relleno sanitario u otro método adecuado de 
disposición final. 

En Chile, la disposición de residuos sólidos en rellenos sanitarios alcanza Wl3 cobertura 
de 83% a nivel nacional. Del total de 409 ciudades. 184 tienen rellenos sanitanos. por lo que se 
le considera líder en eSte tipo de disposición final en ALC. 

La humedad y composición de la basura determina que su comportamiento en· los 
rellenos sanitarios de la Reg¡ón sea diferente a lo descrito en la titeratura técnica de los paises 
desarrollados. La densidad de la basura compactada es mayor (800 a 1.000 kg/m3

• lo que 
extiende la vida util de los rellenos más alla de lo esperado inicialmente. El 50% de humedad 
hace que con la compactación se alcance r:ipidamente la capacidad de campo en el relleno y se 
produzca la etapa metanogénica de la descomposiciÓn y la producción de b1og;i.s. El b1og;i.s se 
usa en las redes de cústribuc1ón de gas en Santiago y Valpa.ra.iso (Chile) y se usaba en la década 
de 1980 como combustJblc en camiones y vehículos ligeros de supervisión en Río de Janeiro 
(Brasil). Cabe aclarar que runguno de los dos paises es exponador de petróleo. 

Si las 330 000 tondadas diarias de basura urbana que se producen en la Región se 
llevaran a rellenos sarutanos. se requeriría 380.000 m3 por ctia de espac1o parn depositarlas. 
Esto da Wl3 idea de la dc'T11.lflda de tcrrc'llo y la neces1dad de diseñar estrategias para que los 
organismos operadores tmgan prioridad en b plancación municipal a fin de obtener terrenos 
urbanos o suburbanos 

En b Región los costos de operación de un relimo sanitario varían de 3.00 a 10,00 
dólares por tonelada. se-gUn d tamaño. cal1dad de la operación, topografía y condiciones 
hidrogeológ1cas del Sitio schxcionado En los Estados Unidos el costo promedio es de 30 dólares 
¡ior tonelada deb1do a b estricta kg1slac1ón existmtc. 

Debe aclararse tambió1 que c"fl ningim pais de la Región se tratan los liXJviados y que 
estos se infiltran al subsuelo o se \Ícrten en comentes superficiales. La ciudad de Santiago hace 
Wl3 recirculación de estos líquidos en sus rellenos porque la precipitación pluvial es escasa. Los 
nuevos cúseños en varias Ciudades ya est.i considerando el tralamiento, como Buenos Aires y el 
DIStritO Federal de 1\!t:XJco. Otro aspecto que se emp1eza a prever es considerar en la tarifa un 
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fondo para el cuidado ambiental del relleno después de su clausura (Buenos Aires y Santiago). 
Es decir, se tiene en consideración la diferencia entre costo y precio. 

En el cuadro 3.2.14 se presenta datos sobre los rellenos sanitarios de algunas ciudades 
de la Región, los que han sido proporcionados por entidades operadoras del servicio. Sin 
embargo, los infonnes elaborados por expertos locales para el presente diagnóstico en 
Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica. Perú, Trinidad y Tabago y Venezuela., y los estudios 
sectoriales efectuados por la OPS en Colombia, Guatemala., México y Uruguay, indican que la 
cobertura y calidad de los rellenos sanitarios son inferiores a los indicados por los operadores en 
ese cuadro. El cuadro 3.2.14.1 resume esta información sobre la calidad y cobertura de los 
rellenos sanitarios en 11 países de la Región. 

El problema de los segregadores sigue vigente en casi todas las ciudades, lo que impide 
ur.a üperacióü segu.ra y sa,.-u;...w..;...a del rellene. !-by q'.!e i'z:er llfl..a el~~ tiiferencia entre k~ 
segregadores ·del relleno y los de la ciudad. Cuando hay segregadores en los rellenos no es 
posible lograr un relleno verdaderamente sanitario. Todo intento de mediar entre las demandas 
sociales que permiten el reciclaje en el relleno y las reglas esenciales de operación, hace la 
diferencia entre un relleno a medias y un verdadero relleno sanitario. 

Uno de los problenus mayores es operar rellenos sanitarios en ciudades pequeñas de 
menos de 50.000 habitantes porque los costos de capital y operación de un tractor para t:li1 poca 
basura hacen que la economi.a de escala actúe desfavorablemente. Aqui cabe mencionar el 
programa de rellenos sanitarios manuales de Colombia, lo que puede ser una solución a este tipo 
de problemas. En Chile también se han logrado avances sustanciales en ciudades menores de 
20.000 habitantes, pues de las 342 localidades, 22% (69 localidades) tienen acceso a rellenos 
sanitarios, manuales o regionales mecanizados. La experiencia del Perú en la construcción· y 
operación de rellenos sanitanos manuales a cargo de microempresas es positiva. As~ por 
eJemplo, en la c1udad de Cajamarca. que llene 100,000 habitantes una micro-empresa está 
operando el relleno sanitario manual 
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Cuadro 3.2.14 

Datos sobre rellenos sanitarios en algunas ciudades 

Oudod C.tid.d del ,.._, ....,._... Udio N,._. v-.. ......,_.. c-. 
("""*>) ......... - - IOopo IOopo -de lo' 1 """ so 

Méooo. D.F. Buono - '-!)()() 1 Si No 4.00(op.) 
(Án.) 

U.... Paú ~ - 1.500 2 Si No 4.00(op.) 
(Aoao) 

Rio de Janciru, BruiJ Buono 11% 5.SOO J Si -Si 4.00 
(Án.) 

Slo Paulo., Brual a.... ...... 11800 J So No 12.00 
(Áoa) 

Sanlugo, Oulc Buono 
(Án.) 

lOO'- 4600 2 Si So 6.00 

Lollobono.aobo ~ - uoo 2 No No . 
(Aoao) 

Canea&. Vc:nczuela ~ lOO'- 3.400 2 Si No . : 
(Aoaol 

s.n ""'-e- Rico ·~ lOO'- 500 1 . No 2.90 

'""'' 
Bogooi. c.lombu a.... 

(Áru) ·~· 
4.200 1 Si No 2.70 

Buonoo ...... a.... l(l(:t- • 9600 ' Si No lO.OO(Iol) 

........... 
I..a P.az. Bolrvu. a.... lOO" o )50 1 Si No ' . 

MedcUin. c.lombu a.... 1000. 750 1 Si No . 

Gu.)'qWI. Eaooda a.... 1000. 1400 1 Si No 2.20 

................... . ....... lOO"o 700 1 . No . 
Bouiloo. s-J ........ 75•. 1.100 1 . No . 
a.íllba. Bnal a.... 

J """· 
1 JOO 1 . - -

~.!-.touco ........ IOO"o 2.400 1 No No . 
Trwd.&d ,_Taba~ ........ J 00". 1200 ) Si No HO 

F'wrw OPS. EJ-,a•~....u::.-oa:~ptllla.,.A~I..«J~ta_'I•ICDI'Ib& /99J .S..VAifl!bwrrld,._- /J. 

OPS..su..-•~.er:w.oo•R-..,.. t~ SZAIRL' 1996 
f'QI =drlX\1'C~t*AlDJSrr.MaJa:J.1996 

Sala Cf' • CDIOI IZ ~ 111'1 ~ 

TO( • allll:lii.Mc>~o::M~ 



66 Diagnóstico d• la Situación d•l Man<jo d• Ruidr~ru Sólidru Municipalu m ALC 

País 

Argentina 

Brasil 

Chile 

Colombia 

Costa Rica 

Ecuador 

Gu.1temala 

México 

Pe ni 

Cuadro 3.2.14.1 

Infonnación sobre rellenos sanitarios en algunos paises 
de América Latina y el Caribe a nivel nacional 

lnfonnación sobre rellenos sanitarios 

Exlsten 5 rellenos sanitarios ubicados en el área metropolitana de 
Buenos Aires y uno en Córdoba 

Se estima que apenas 3% de 40 mil toneladas recolectadas 
dlanamente llenen W\3 disposición final adecuada 

El 83% de lo recolectado en 184 ciudades del pais se dispone en 
rellenos sarutanos 

Con e.'ccpción de Modellin y Bogotá no h.1y rellenos sanitarios en 
el pais. 

No 11.1) rellenos sarutarios en el pais. 

H.1) un relleno sarutano en Guayaquil y rellenos controlados en 
Qwto 

No hay rellenos s.lJl..Ít:mos en el país 

Se es11rm que sólo IL1\ JO a 15 rellenos sanitarios en el pais. 
mclllldos ~ rellenos en el Dtstríto Fodern.l 

No IL1Y rellenos sarutarios en el pais. 

T nnidad y Tabago En Tntúdad IL1) J rellenos controlados y en Tabago hay un relleno 
controlado 

Uruguay No IL1V rellenos ~10itanos en el pais. 

Venezuela En 11 wrL1S de esntdJO. que aban::an J8 muruciptos sel"\1dos 
tndutd:t el arc.1 mctropoh~1IL1 de Carneas. no h.1y rungún relleno 
s.1n11:mo 

Fumh•. 0/'S. B![J lnl~"'""''' d,· a¡ .. ·~, u ¡,I('Tl/c.r {'tJrrJ d pn.'.fl7111' diG!!'JOSIJC'O. 1996 
( J/'S fJrudl(n fi"C"lt,naln de· n.·tuium tobclrn ,.,. Olllfm pai.st•s. /99.~·1996 
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El empleo de rellenos sanitarios se ha incrementado en la Región en los últimos 1 O años 
y todas las capitales y ciudades grandes de los paises de América Latina y Trinidad y Tabago 
en el Caribe tienen rellenos sanitarios o los denominados rellenos controlados. Generalmente, en 
estos últimos se controla el ingreso de camiones recolectores pero no se pesa la carga; no se 
permite asentamientos de segregadores dentro del área del relleno, pero se penrute la 
segregación ordenada de los residuos; se compacta los residuos y se cubren diariamente; no se 
emplea materiales ni métodos de impenneabili23ción; en algunos se ventila el boog:is; no se 
colecta ni trata el lixiviado; y la calidad de estos rellenos varia desde aquellos que tienen 
caracteristicas cercanas a un relleno sanitario hasta otros que son caso un basurero a cielo 
aboel10. (cuadro 3.2.14.1). 

Ciudades como Belo Horizonte, Buenos Aires, Guayaquil, Medellin. Ciudad de 
México, Querétaro en MéXJco, Santiago, Sao Pauto y ioltimamente Lima cuentan con 
verdaderos rellenos sarutanos, varios de ellos inclusive usan membranas sintéticas p:ua la 
impenneabilizacoón 

Varios rellenos son operados por empresas privadas, como por ejemplo en Argentina, 
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Panamá y Perú. Por lo general el terreno es 
proporcionado por la mwlicipalidad y los concesionarios los operan de acuerdo· a las 
especificaciones técnicas dadas por la autoridad local y cobran a su vez a los municipios 
usuanos mediante flctura por peso o volumen. 

El vert1miento de RSM en el mar esti prohibido por convenios internacionales y es un 
problema ambiental y de salud que preocupa a varios paises del Caribe, que reclaman su 
solución al mis cono plazo por afectarlos económicamente ya que incide en la disminución del 
tunsmo 

Paises como Brasil. Perú. Chile, St Vincent. Guyana, Ecuador (Global Waste Survey 
IMO. 1995) declararon que estaban disponiendo residuos en el mar. a pesar de estos converuos. 
intemacoonales En algunos casos el vertimiento de RSM en el mar fonnó parte de proyectos 
p:ua ganar terreno al mar 

Una vez completados. los nclknos sarutarios se transforman en arcas verdes y 
deportivas. tal como se consuu en Buenos Aires. México D F., Sao Pauto. Porto Alegre y otros 
SitiOS 

Para un gran número de personas pobres de los paises de la Región. la recuperación de 
matenales secundarios procedc'Tltes de los residuos sólidos municopales es fuente de ingresos. 
Los trabajadores del sector infonnal que de puerta en puerta compran o reciben papel y 
botellas: trabajadores del servicio de nccoleccoón que rebuscan entre los desechos recibidos en su 
ruta: segregadores que seleccionan entre los desechos en los rellenos y compradores de residuos 
de oficinas (papel). de restaurantes (desperc!Jcoos de alimentos pa¡a alunentación de animales), 
de mdustnas. etc., son todos partes del sostema de reciclaje. 
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El reciclaje se practica ampliamente en ALC. Dado el ~o contenido de materiales 
reciclables que produoen los bogares de la Región, rornparado con los de los países 
desarrollados, los mCiodos de recuperación y reciclaje también deben ser diferentes. Un factor 
importante es el mercado de materiales recuperados ya que si en las cercanías DO hay fabricas 
que los reprocesen, el rec1claje quedará limitado al reuso o venta a intermediarios que los 
comercializan en plantas pmresadoras mas lejanas. El factor decisivo es la extrema pobreza que 
obliga a muchos a transformarse en segregadores informales para sobrevivir. Se estima que el 
número de segregadores en la Región supera las cien mil familias dedicadas a la recuperación de 
residuos sólidos en ALC. 

No se conoce el grado de reciclaje que existe en los países, pero se calcula que DO es 
muy alto en peso comparado con la cantidad de residuos generados. El reciclaje se logra de dos 
maneras, la primera es mediante la separación y acopio en las industrias, comercios y grandes 
generadores y productores de materiales reciclables homogéneos (papel, cartón, botellas, 
plásticos y metales ferrosos y no ferrosos) para venderlos a recolectores privados 
especializados. Generalmente, este tipo de reciclaje es lucrativo y ecológicamente positivo 
porque puede realizarse bajo condlciones que protegen la salud del trabajador. Hay programas 
de reciclaje de este tipo en Colombia, México y Venezuela, sobre todo de Vldrio, que han 
alcanzado gran éxito. El Distrito Federal de México cuenta con 3 plantas de· separación· de 
residuos municipales con capacidad de 1.500 t/dia cada una, recuperándose 1 O a 15% del 
material, seg1in informa el Departamento del Distrito Federal. 

El segwxlo tipo de segregación es el practicado en la basura y generalmente consta de · · 
tres posibles tipos de intervención. la pnmera por los segregadores callejeros en las bolsas o 
recip1entes colocados para su recolección. la segunda en el camión recolector por los 
trabajadores del ser.icio. y la tercera en el relleno por los segregadores informales. Esta forma 
de recuperación obviamente no es recomendable porque generalmente pone en riesgo la salud de 
los segregadores y causa problemas de estética en la ciudad e ineficiencia en los servicios 
municipales. En general. los mayores beneficiarios son los intermediarios y los lideres de los. 
segregadores y sus sindicatos. En un estudio reciente en siete ciudaiies de México, se comprobó 
que las cantidades recicladas conjuntamente por estos tres tipos de intervención era menor. de 
2% de toda la basura en peso. 

Entre las variadas formas de recuperación de residuos se puede citar problemas tales 
como el desvio de los camiones recolectores de sus rutas trazadas para descargar y vender los 
residuos a rec1cladores. lo que eleva los costos de recolección. Otro problema es la crianza de 
cerdos con desperdicios de alunentos contenidos en la basura, actividad critiCa para la salud 
púbhca cuando los cnadores de cerdos construyen sus corrales dentro o contiguos a los 

· botaderos. Un esrudlo Uevado a cabo en Lima por DESCO en 1994, reveló que alrededor de 
800 t/dia se destinaba a alunentar cerdos en cnaderos clandestinos que proporc1onan basta 50% 
del consumo diario de carne de cerdo. 

El mCiodo de rec1cla1e mas promocionado en los países desarroUados es el de la 
recolección separada en la fuente domiciliaria con la participación de la comunidad. En países 
con tradlción de paruc1pac1ón de la sociedad civil y donde el nivel educativo es alto, los 
resultados han sido positivos. aunque algunos criticas sostienen que el costo real del material 
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recuperado es alto y que las compañías recicladoras pagan precios subsidiados. En ALC, este 
método se aplica parcialmente y sólo en algw¡as ciudades de Argentina, Colombia, Brasil y 
México (en 1994 babia 82 programas de recuperación selectiw). La difi:rencia se debe a la 
desocupación y pobreza de ALC que genera la existencia de segregadores, grupo social que no 
existe en los países desarrollados donde la separación la hace directamente la comunidad en la 
fuente generadora. · 

En Lima metropolitana se estima que cerca de 5.000 personas est3n involucradas en 
operaciones de segregación informal y que recuperan 290 t diariamente (7% del total generado), 
que son Uewdos a 350 depósitos minoristas y 28 depósitos mayoristas donde son 
comercializados a 1.500 empresas de reciclaje, en su mayoría pequeñas industrias informales. 

En Colombia, los grupos de segregadores se han transformado, con el apoyo de ONG, 
en cooperativas o en asociaciones formales priwdas que est3n logrando lUla gestión operatiw 
exitosa. Por ejemplo en Cali la Precooperatiw Socios Unidos se encarga de clasificar y 
comercializar el material seleccionado previamente en la fuente. La separación en la fuente es 
solo parcial, pues pese a los esfuerzos publicitarios se incluye también material no reciclable. 
De 7 t acopiadas en un día, 3 t no son reciclables. Este programa recicla entre 40 y 60 t por 
mes. Otros grupos de segregadores en Cali reciclan 250 t semanales. En total se estima que se 
recupera aproximadamente 50 t por ·dia, lo que sólo significa menos de 4% de la basura 
generada diariamente en la ciudad. 

Posiblemente Colombia es el país que más ha avanzado en la orgaruzación y 
promoción de los segregadores. En muchas ciudades se han constituido precooperativas de 
segregadores. las que son apoyadas por organizaciones civicas no gubernamentales y también 
entidades gubernamentales para la recuperación ordenada e higiénica de residuos sólidos, 
mstalación de centros de acopio de esos materiales recuperados y comercialización equitatiw 
con la industna rec1cladora. Asi. las precooperanvas de Barranquilla est3n coilstruyendo siete 
rentros de acopio; en Manizales la principal precooperatiw ha constrUido lUla planta para 
recuperar 20 t/dia, 10% del total generado en la ciudad a un costó de 1.2 rnillones·de dólares; 
las dos prmcipales precooperativas de Popa~ -:in tienen centros de acopio propios y otra nuew 
cooperativa tiene un proyecto de lombncultura para ser desarrollado con la materia orgánica.del 
relleno sanitano 

La recuperación de materiales seleccionados en la fuente generadora fue también 
exitosa en algunas ciudades de Brasil debido a que no había tradición de cooperativas dedicadas 
a esta recuperac1ón y por otra parte, el apoyo mwucipal a estos programas obtenia beneficios, 
como mayor vida util del relleno sarutano, menores costos en la recolección, menor consumo de 
recursos naturales, meJoras en la salud pubhca y el ambiente, etc. En Río de Janeiro hay 16 
cooperativas con 1.300 trabajadores que separan 1.800 t por mes (menos de 1% de los RSM 
generados). lo que les permite obtener ingresos mensuales superiores al salario rninimo. En Sao 
Paulo la ONG CEMPRE, Compromiso Empresarial para Rcciclagem. promueve el reciclaje 
con un enfoque integral de gerenciarniento y conjuntamente con el Instituto de Pesquisa 
T ecnológlca de Sao Paulo han publicado un manual de gerenciarniento integral de residuos. 
Esta recuperación de res1duos con separación previa en la fuente domiciliaria también se intentó 
en Buenos Aires y subsiste pero en forma subsidiada. 

~---



70 Dwgnrutico de la Srtvación del Manejo de Ruiduos Sólidos Mumcipalu., ALC 

En Venezuela hay 199 COitros de recuperacióo y reciclaje que cubren 75% del material 
recuperado en el país, pero sólo abarcan a los grandes generadores de residuos. 

En reswnen, la recuperación de residuos sólidos por segregadores no es alta en relación 
a la cantidad generada, pero constrtuye para decenas de miles de fumilias su úruco modo de 
sobrevivencia. 

La cantidad de malerial recuperado es mayor si se hace participar a la industria y a los 
grnndes generadores de residuos y si la industria recicladora interviene promoviendo el proceso. 
Se han obtenido resultados interesantes en Colombia y otros paises donde se reciclan bajo esta 
modalidad cantidades apreciables de los siguientes residuos: 

• vidrios: las dos principales industrias del vidrio en Colombia. en 1994, reciclaron 142.000 t 
por ei que se pagaron US$ 62 por toneiada. En Venezuela se recicla lü% dei total utilizado. 
En Perú se recupera 25 t/dia. En MCxico también existe un programa muy amplio. 

• Metales: las siderúrgicas semi-integradas de Colombia compran anualmente 220.000 t de 
chatarra recuperada. En Brasil, en 1995, se recuperó 18% de los embalaJes de metales 
ferrosos. esperándose que en dos años llegue a 50%; en cuanto a envases de .alwninio se 
recicló 50%. En Venezuela 78% del alwninio es reciclado. 

• Papel y cartón: estos materiales representan los mayores volúmenes de material reciclado en 
Colombia. en particular de origen doméstico y comercial. Según la Cámara de Pulpa, Papel 
y Cartón, ANDI. en 1994. 49% (311,2 mil toneladas) del total de papel y cartón producidos 
provinieron de material rec1clado y 80% fue recuperado por los segregadores. El precio de 
compra del material reciclable esta entre 120 y 140 dólares por tonelada. En Brasil, 
aproximadamente 1.5 millones de toneladas de papel fueron recuperadas para reciclaje en 
1993. En Venezuela se rec1cló 55% del papel en 1994. En Perú se recuperaron 9.500 t/año. 
En Ctule se recuperan 200.000 t/año. lo que representa 33% de lo recuperable .. 

• Pl.lstJco: la recuperación de plisocos se efectúa a pesar. de las caracteristicas altamente 
contaminadoras del proceso. especialmente si se recicla en pequeñas plantas que no 
cumplen las normas y requ1s1tos de protección amb1ental. En Brasil solamente dos 
mdustnas rec1cladoras de pl.lstJcos. de las varias existentes, utilizan 1.000 times de malerial 
reciclado. En Chile la recuperación de plástiCos llega a 23.000 toneladas anuales (7% de lo 
recuperable). lo que constJtuye 10% de la demanda anual de plásticos En Uruguay se 
recuperó pl:ist1co sm c"Dcontrar un mercado aprop1ado. 

Algunos datos sobre reciClaJe se muestra en el cuadro 3.2.15. En los paises del Caribe 
no es frecuente la recuperac1ón de res1duos sólidos. debido principalmente a que no hay plantas 
recicladoras puesto que el mercado en cada isla es pequeño, ya que la mayor parte de articulos 
de conswno son imporudos. debiéndose hacer la disposición final de los residuos sólidos y 
embalajes en el país, sin pos1bilidades de recuperación. Sin embargo, hay excepciones como en 
Trmidad y Tabago donde hay wu f.ibrica de vidno que recicla 20"/o (4.400 t anuales) del total 
de desechos de vidrio recolccudos; por otra parte, en ese país se recuperan 2.400 t de papel (5% 
dd total de papel que se desecha anualmente) que se comercializan en Venezuela. 

-"'--
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Cuadro 3.2.15 

Datos sohre reciclaje en algunas ciudades de ALC 
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h) Mantenimiento de equipo e instalaciones 

El mantenimiento de equipo e U1S!alaciones de los servicios municipales de aseo urbano 
son deficientes en toda la Región. No se hace mantenimiento preventivo, los almaoenes de partes 
y repuestos no existen, el trámite para la compra de suministros es burocrático, y es raro cootar 

con fondos para la reposicióó de equipo. - · 

Para resolver este problema se ha tralado de contratar el servicio de mantenimiento al 
sector privado o privatizar el servicio de aseo urbano, pasando el mantenimiento a ser 
responsabilidad del conces1onario o del contratista privado. 

3.2.5 Residuos especiales 

a) Residuos de instituciones de salud 

Los residuos especiales generados en las instituciones de salud revisten peligrosidad 
para la salud de las personas que los manejan y para el público en general si no son dispuestos 
sanitariamente Sin embargo no todos los residuos sólidos provenientes de instituciones de·salud · 
son peligrosos. 

Como se indicil anteriormente, la generación urutaria en la Región se ha estimado en 
3,0 kglcama/dia y la parte peligrosa en 0.5 kglcarnaldia aproximadamente. 

En varios paises de la Región se está discutiendo la cuestión de la adnúnistración de los 
residuos sólidos proveruentes de instituciones de salud. Las discusiones se caracterizan por el 
tono alarmista de los debates mis que por el ailálisis objetivo del problema, sus consecuencias y 
las posibles soluciones a ser implementadas en el corto, mediano y largo plazos. Incluso a nivel 
de gobierno. este tema es discutido más política que técnicamente y se busca sólo la regulación 
de los aspectos de tratamiento y destino final. Actualmente se están clarificando. algunos 
conoeptos y los munic1pios del Brasil han tr.lz:ldo las siguientes directnces-en cuanto a residuos 
hospitalanos 

• la implantación de sistern:IS diferenciados de recolección; 
• la marupulac1ón correcta de los residuos dentro de los establecimientos de salud, con la 

adecuada capacitación de la mano de obra; 
• la rruninuzación de los residuos que requieren tratamiento especial mediante la 

separación de aquellos con potencial patógeno. 

En cuanto a la forma adecuada de tr:llamÍento y disposición final de estos residuos no 
hay consenso entre los técnicos del sector, considerándose los métodos de incineración, relleno 
sanitario conJuntamente con los RSM en celdas especificas; reciclaje después de la esterilización 
en autoclave, y otros procesos costosos como microondas e irradiación. De 4.425 municipios 
brasileños encuestados. en 61 ( 1.4%) hay incmeradores hospitalarios; en 266 (6,0%) hay 
rellenos sanitarios; en 19 (0.4%) hay rellenos de residuos especiales; y los 4.074 (92,2%) 
municipios restantes queman a cielo abierto o disponen en botaderos abiertos. 
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A nivel de país, Chile y Cuba tienen un buen ordenamiento en el manejo de residuos 
especiales, al igual que algunas ciudades como Río de Janeiro, Cali y Sao Paulo. Desde hace 
años en los hospitales se instalan incineradores para quemar la basura, pero esta opetaeión 
resulta cara e ineficiente y los administradores prefieren Uevar la baswa a los lugares de 
disposición de la ciudad. Estudios de diferentes países revelan que muy pocos incineradores 
funcionan adecuadamente, generahnente están desactivados y los que operan no cumplen con 
las normas de emisión de los países. Una fonna de bajar los costos consiste en instalar 
incineradores que solamente quanen los residuos infecciosos, lo que requiere un proceso interno 
que los separe en el hospital. 

El problema de los residuos médicos está Uamando la atención en todos los paises y se 
está empezando a usar algunos métodos de tratamiento como la esterilización, y los hornos de 
microondas. En Cali recientemente se instaló un autoclave de tipo comercial p:ua los residuos 
médicos de la ciudad. En Buenos Aires hay 15 establecimientos de tratamiento de residuos 
patógenos y se ha autorizado un sistema de tratamiento con autoclave instalado en un móvil. En 
México se está utilizando la desinfección con dióxido de cloro ( 13 t/dia) y en el Peru se está 
implementando el uso de autoclaves en algunos hospitales de provincia. 

Segim un estudio europeo. los costos de la incineración y la esterilizactón térmica de 
estos residuos varían de US$ 250 a US$ 2 000 por tonelada según el tamaño de la mstalación. 
En MéXJCO se esillllJ. que el costo de manejo y disposición adecuada de residuos peligrosos está 
entre US$ 80 3 US$ 1.500 por toneb.d.a. 

Los residuos peligrosos de establecimientos de salud, en términos regionales, 
representan menos de 1% del total de RSM generados por día, los que sobrepasan las 300.000 t 
diarias. Actualmente la mayor p:llte de estos restduos hospitalarios se está manejando junto con 
los RSM y por lo tanto se dJsponen en rellenos sanitarios, rellenos controlados y vaciaderos 
abtertos En Mexico aparentemente sólo 46% recibe un tratamiento. desconociéndose el destino 
del resto. En Venezucb. se estuna que se tr.lt3 entre 30 a 40%. Hay mucha preocupación de los 
poderes publicos. órg:mos de opmión y población en general por manejar sanitariamente los 
residuos hospttalarios. pero muy poco interes por resolver la disposición sanitaria del 99% 
restante de los restduos sólidos murucipalcs. En el cuadro 3.2.16 se muestra los métodos de 
maneJO de los restduos en establecimientos de salud en ctertos paises de la Región. 

En cuanto 3 la lcg¡sb.cion. Me'\JCO. hasta donde se conoce, es el Unico país que tiene 
una reglamenucion detall:uil ambtcntal 3 ruvel nacional ( 1996). En Brasil, Sao Paulo tiene una 
reglamentactón especifica a ru'cl c:staial En otros paises existen leyes sm reglamentación ·o 
decretos muy generales 

En Colombia por ejemplo. Bogoti hace una recolección diferenciada para residuos 
sólidos hospitalarios mediante bolsas plistJcas de color rojo, pero sólo se recolecta 20% debido 
al sobrecosto que implica p:ua I:J.s 1/lStltuctones generadoras y a la falta de control de las 
autoridades de salud. Segtin la evaluación realizada en 1992 por la flCA, en algunos hospitales 
los restduos pJ.tógenos se queman en incineradores que funcionan deficientemente. Barranquilla 
tiene una rutJ. d!311J. p:ua la recolección sep:uad.a de los desechos sólidos mdustriales y 
hospttalarios Los restduos recolccudos se colocan en una celda especial a la cual no tienen 



acceso los segregadores. La ciudad de Cali tiene una ruta separada para los residuos 
hospitalarios de bajo riesgo que representan 40% del total hospitalario (y que se descargan en el 
botadero sin previo ttatuniento); los de alto riesgo, que representan 60%, son tratados mediante 
esterilización. Para la esterilización se usa un autoclave industrial con capacidad de 300 
lb/ciclo, pudiendo realizar 10 ciclos en ocho boras de operación. sao Paulo, Belo Horizonte y 
Curitiba son algunas ciudades de Brasil que poseen recolección selectiva para los residuos de 
hospitales. En Argentina. el ttatuniento por inciner.lción tiene un costo que fluctúa entre US$ 
0,60 a US$ 2,00 por kg de residuo patógeno y en México varia entre US$ 0,50 a US$ 1,00 por 
kg 

El sector privado está incursionando en el manejo específico de estos residuos de 
establecimientos de salud en algunos países corno Argentina. Brasil, México. Perú, y 
Venezuela. 
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b) Otros residuos especiales 

En casi todas las ciudades de la Región, los residuos especiales, tales como los 
productos químicos y fírmacos caducos, alimentos de conswno expirados, llantas, desechos de 
establecimientos pequeños como recicladoras de baterias, algunos lodos y los residuos 
voluminosos y escombros se manejan, autorizada o clandestinamente, en fonna conjunta con los 
residuos sólidos municipales y se disponen en los rellenos sanitarios controlados o vaciaderos 
abiertos. Una parte de estos residuos especiales, cuya proporción es dificil de estimar, es 
manejada por Jos propios generadores y arrojada en cualquier lugar. Aún cuando se podria 
hacer lllla investigación para conocer a los generadores y aplicar las sanciones, .. sólo 
excepcionalmente las autoridades han procedido así, lo que contribuye a la profileración de este 
tipo de basureros. En MéxJco, por ejemplo, se estima que sólo 12% de lo generado se maneja 
adecuadamente y que Jos escombros o residuos de la construcción representan 12.500 t/dia, de 
Jos cuales el Distrito Federal genera 5.300. En Belo Horizonte hay un programa de recuperación 
de escombros que está logrando reciclar 10% de Jos residuos proveruentes de la construcción. 

La privatización del servicio de aseo ha sido beneficiosa para el manejo de los residuos 
especiales puesto que la comercialización se hace mediante trato directo entre los generadores y 
la empresa privada contr.llisu. Brasil, Colombia y México han empezado a operar· las-Bolsas · 
de Residuos para imercamblli los residuos generados por detenninadas industrias y que podrian 
ser usados por otras como msumo. 

3.2.6 Residuos peligrosos 

Hasta hace 1 O años. los res1duos peligrosos habian recibido poca atención en la Región. Desde 
hace tiempo ocurren ep1sodlos como "El chocolatazo" en México, donde 20 niños y un adulto resultaron 
con lesiones que los dejaron marcados para toda la vida. Casos similares se han dado en Brasil, Perú y 
otros países. El problema se torn:J. m:is grave porque ademis de los residuos generados en Jos paises en 
desarrollo por la mdustria y los semcios nacionales, los paises desarrollados intentan introducir. residuos 
adlcionales en aquellos territorios donde la reglamenUC1Ón que los controla no existe o es menos estricta. 

Aunque el mane¡o de estos res1duos no es responsabilidad de los operadores municipales, es 
imponante controlar su desuno. ~a que actualmente son depositados en los patios de las f.ibncas, en lotes 
baldios o son llevados a los basureros a c1clo abierto o a los rellenos controlados, ignor.indose los daños 
que causan al amb1ente y a la salud Algunos paises como Argentina, Brasil, Colombia, México y 
Venezuela uenen un marco le-gal para el control. pero cas1 siempre carecen de la infraestructura fisica y 
los recursos humanos necesarios para aplicarlo a nivel nac1onal. En el resto de la Región recién se están 
elaborando los reglamentos ~ en algunos sólo hay un decreto que prohibe su imporución. Para los 
operadores mwucipales es I!Tiponante contar con mecanismos que eviten que estos residuos lleguen a sus 
instalac1ones 

Los res1duos peligrosos refendos en el presente documento se limitan a los residuos sólidos o 
senusólidos peligrosos de las arcas urbanas y que autorizada o subrepticiamente se manejan 
con¡untarnente con los res1duos sólidos municipales, lo que implica riesgos de contaminación y 
acc1dentcs a los traba¡adores fonmles e mformales del sector y al público en general. 
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En 1993, la OPS rca1Jz.ó una encuesta en 16 países de la Región sobre el manejo de desechos 
peligrosos de la industria. Con la información obtenida se preparó el infonne "Desechas peligrosos y 
salud en América Latina y el Caribe" que se publicó como el volumen 14 de la Serie Ambiental. La 
infOrmación proporcionada por los países en algunos casos correspondió a toda la producción industrial 
del país (Argentina, Ecuador, Guyana, Perú y Uruguay) y en otros sólo a una zona (Colombia, Cuba, 
Chile, Guatemala, Nicaragua y Venezuela) o a varias (Bolivia, Brasil y México). En estos últimos casos 
se hicieron cálculos y estimaciones para los valores totales del país. 

Según ese infurrne de la OPS del año 1994, del total de desechos peligrosos generados en la 
Región, 90% son liquidos, 5,7% semisólidos y 4,3 % sólidos. Estos po=ntajes se deben a que el 
efluente incluye tanto liquidos peligrosos como aguas de lavado contaminadas con algunas sustancias 
peligrosas que en otras encuestas mundiales no se incluyen como desechos peligrosos. De cualquier 
forma, los residuos sólidos y senusólidos peligrosos constituyen una cantidad elevada de desechos que 
ponen en peligro la salud humana o el ambiente. Aunque no hay ningún dato al respecto, es correcto 
asumir que una parte de estos residuos peligrosos se maneja diariamente en las ciudades y una porción 
significativa conjuntamente con los residuos sólidos municipales. 

Un resumen de la cantidad de desechos peligrosos (lodos y sólidos) se presenta en la figura l. 
En general se obser11a que los países más industrializados aparecen en la parte superior de la figura, 
mientras que los países menos industrializados aparecen en la parte inferior. Una excepción es 
Colombia, que se esperaria que aparec1era en un lugar más elevado de la lista. Una e>:plicación de ello 
puede ser que los d.:uos para este país sólo cubrieron la zona de Bogotá, que quizás no sea lo 
suficientemente represcntatn-a del p:lls. 
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FIGURA 1 
Genc:I<IClón esurmda de desechos peligrosos (lodos y sólidos) 

pcr c:ipna (tonclad!slairol en cienos paises 

En el anexo 3.2.6 se p1CS<."1'1Ll un cu:uiro n:sumido de las contribuciones de cada ramo industrial 
a las diversas categorias de desechos L'Tl los paises cncuCSLldos. La figura 2 sintetiza la infonnación de 
este cuadro para los dJfcrcntcs compon<."l'ltcs de desechos pelrgrosos. 

Se muestr:l sólo las mdustrus que contnbu\'cn con 5% o más de la carga total en cada 
categoria. Las contribucroncs rcst.1ntcs se h;m Ulcluido en la categoria "otras industrias". En cada una de 
las categorias de desechos aparece uro Uldustna que domina; por ejemplo, en la categoria de lodo 
peltgroso predomina la industna qurmrca bisrca. en la de liqurdos peligrosos sobresale la u¡dustria textil; 
y en la de sólidos pelrgrosos trL'TlL"I'l ma' or ¡x:so la Uldustna de productos metálicos. 
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La información proporcionada por los paises que participaron en la encuesta correspondiente a 
las 15 categorías mdustriales se presenta en el anexo 3.2.7 e incluye las siguientes prácticas de 

disposición: 

l. Disposición al aire libre 
2. Disposición al aire libre'en relleno 
3: Disposición en relleno sanitario 
4. Almaco!amiento 
5. Disposición en relleno sanitario/relleno de seguridad 
6. Reciclaje 
7. Otros 
8. Ningún dato. 

Las prácticas de disposición se han enumerado en orden ascendente de aceptabilidad. las dos 
últimas sólo representan información complementaria. Cabe mencionar que no se indica la incineración, 
aunque algunos paises (por ejemplo, Brasil y México) han introducido ese método de tr.UaJruento y 
poseen instalaciones centrales de tratamiento de residuos peligrosos. En Brasil, a pesar de que la 
legislación exige al generador el a.lrnaco!amiento seguro de los residuos en sus propias instalaciones 
basta que sean tratados o dispuestos en wtidades autorizadas por los organismos de control ambiental. se 
sabe que esto no ocurre debido a la inexistencia de esas wtidades o al elevado cobro por utilizarlas. Por 
ello, muchos residuos peligrosos terminan siendo retirados por particulares que, a prec•os 1msorios, se 
encargan de eluninarlos inadecuadamente en algún lugar sin control o bien los disponen junto con los 
residuos sólidos mwtic1pales. La información del anexo 3.2.7 se ha resumido en la figura 2. en la que los 
paises se han clasificado segUn el porcentaje descendente desde "disposición al aire libre". 

Con referencia a la lista de métodos de disposición indicados anteriormente, sólo la disposición 
en relleno sanitario o relleno de seguridad y reciclaje se consideran adecuados en el conte:1.10 de esta 
encuesta. Se concluye, segUn los datos de la figura 2, que en general se emplean métodos inadecuados 
para eliminar los desechos peligrosos. 
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FIGURA 2 
Prácucas de dJsposietón de desechos peligrosos 
en etenos p.11scs de Amc:nca Latina y el Canbe 

En el anexo 3.2.8 se muestr.l el resumen de pr.icticas de maneJO de residuos en países 
seleccionados de la Región 

La recolección de residuos industriales peligrosos provenientes de grandes productores, 
usualmente es responsabilidad de las empresas generadoras o de empresas privadas, para lo cual utili2an 
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algunas veces equipo especialmente diseñado. Otras veces la recolección se hace con equipo estándar, lo 
que puede originar riesgos de accidentes y denames. Los residuos industriales peligrosos, de manera 
similar a los hospitalarios, también se reco1CCI311 separadamente pero la disposición final fu:cuenternerue 
se hace en vaciaderos abiertos o basureros clandestinos. Fn México, a pesar de existir sistemas 
integrados de manejo que incluyen rellenos de seguridad, sólo 12% de los residuos n:ciben tratamiento 
adecuado. . 

Fn la actualidad, en la provincia de Buenos Aires, funcionan nueve plantas de tratamiento de 
residuos industriales que usan la incineración. Estas plantas no satisfucen el tratamiento de las 50.000 a 
100.000 toneladas de residuos peligrosos que se generan anualmente en la provincia de Buenos Aires. 

Fn Trinidad y Tabago se hace una "disposición especial" de residuos peligrosos y los cargos por 
este servicio son US$ 750 por 20 yardas cúbicas {14,6 m3

). Fn México, de las 140 empresas autorizadas 
para el manejo de residuos industriales peligrosos divididas por actividad, 40 se dedican a la 
n:cuperación para reuso y reciclaje, almacenamiento, recolección y transporte; 60 al tratamiento físico, 
quimico y biológico; 21 al confinamiento y disposición final; 3 a la mezcla de disolventes para 
combustibles alternos; y 16 a diferentes actividades. 

Fn cuanto a la participación del sector privado en el manejo de los residuos peligrosos, es 
frecuente en Argentina, Brasil, Clúle, MeXJco, Colombia y Venezuela. Fn este último, por ejemplo, hay 3 
empresas registradas. Fn Sao Paulo, Brasil, de las 6 plantas incineradoras privadas de residuos 
peligrosos, una esta cerrada y las otras funcionan muy debajo de su capacidad instalada. Además hay 2 
rellenos públicos para residuos peligrosos y otros est.an esperando autorización para quemar residuos 
industriales. 

3.3 Aspectos económico-financieros 

Fn el periodo 1990-1995, la mayoría de las economías de America Latina y el Caribe-tuvieron una 
moderada expansión con reducción de la mflación y afluencia de capitales del exterior. Para lograrlo, fue 
necesano implantar ajustes radicales, tales como la apertura al comercio global, discoplina del gasto público y 
programas de privatización Esta última medida. que incluye a los servicios públicos, acentuó el proceso de 
contrataciones y concesoones de los servicios de aseo urbano al sector privado que ya se había iniciado en la 
decada anterior. Por otra parte, los aJustes econóiTUcos aumentaron el desempleo y el consecuente incremento de 
actividades informales, tales como el comercio ambulatorio y la segregación de residuos, con impactos obvios en 
el aseo urbano. 

Con excepción de algunos paises del Caribe. los gobiernos de la Región aún no han identificado los 
beneficios que trae consigo el adecuado manejo de los RS M y RP para la economía nacional. Hasta el presente 
no es poSible cuantificar económicamente los pnncopales beneficios de un eficiente servicio de aseo urbano. No 
pudiendo cuantificar los beneficios de la salud. la preservación del medio ambiente, el mejoramiento de la calidad 
de vida. ni la disminucoón de la pobreza, las evaluaciones sobre beneficios económicos se reducen a valorizar el 
material recuperado y reciclado, a la vonta de cómpost y gas metano, a la generación de energía por incineración, 
al aumento o disminución del \-alor de los terrenos recuperados por rellenos sarutarios, y otros beneficios 
secundanos. Por la ausencia de mformación estadisuca. los paises en general no tienen análisis económicos sobre 

· residuos sóhdos municipales y mucho menos sobre residuos peligrosos. Sin embargo, es alentador que 

_.,___ 
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BANOBRAS de México este considerando que los costos ambientales sean incorporados en los costos del 
proyecto y que además haya involucrado el concepto de evaluación social en sus estudios de viabilidad. 

El manejo de los residuos sólidos urbanos oo es tratado como un sector específico en los paises de 
América Latina y el Caribe y por lo tanto no existe un sistema financiero de apoyo del sector, visto como un 
conjunto de politícas, normas, organismos, acciones, recu= y objetivos debidamente dispuestos. Los mayores 
recwsos financieros provienen de los propios municipios, organismos responsables del manejo de los residuos 
sólidos urbanos, y los escasos recu= financieros nacionales (federales o estatales) fluyen por los canales 
burocráticos establecidos, pero cuando llegan a los niveles de aplicación se pierde la eficacia de la gestión 
financiera en beneficio del sector. 

3.3.1 Recursos financieros a nivel nacional 

Con excepción de algunos paises del Caribe, tradicionalmente en la mayoria de países de ia 
Región. el manejo de los servicios de aseo urbano ha estado incorporado a la administración municipal. 
S m embargo, el municipio no le ha brindado un tratamiento especifico ni lo ha tenido en cuenta dentro de 
sus pnonades de atención urbana. haciéndolo por lo tanto vulnerable e incapaz de cumplir con sus 
objetivos Lo antenor es f.ícllmente comprensible cuando se observan los exiguos o inexistentes 
presupuestos para tales actividades; la carencia de registros y estadísticas que reflejen l;r calidad del 
desempeño. la realidad de los costos y el nivel de eficiencia financiera; la ausencia de políticas 
económico-financieras; la falta de conceptos tarifurios y de comercialu:ación del servicio; y la ausencia 
del usuario en la operación y administración del servicio, y consecuentemente, la falta de control. 

Los recu= munic1pales destinados a los servicios de aseo urbano corresponden a las 
transferencias provenientes de los ingresos corrientes nacionales (federales y estatales). a los ingresos 
tributanos muruc1pales (l!Tlpuestos industriales. comerciales. prediales), y a otros ingresos como tasas y 
tarif.ts por sei'Vlcios publicos 

Los recu= nacionales y municipales están destinados a financiar inversiones. al pago de . 
gastos corrientes y al pago de contrallstas del sector pnvado por prestación de servicios de aseo urbano. 
En general son lmútados y sólo cubren los costos operativos, por lo que queda muy poco para las 
mvers10nes en msta.bcloncs y eqUipo. 

Ocasionalmente los gob1cmos mc1onales otorgan contrapartidas para proyectos con 
financ1arruento externo o conceden el aval a prestamos obtenidos directamente por los munic1pios. 

A su vez. los municipiOS recurrm al financlanllento de proveedores de equipo. normalmente de 
plazos conos e mtereses bancarios del mercado, muy distintos al del sector de agua potable y 
alcantarillado o a d0113Ciones de gobiernos extranjeros y de orgarusmos no gubernamentales. También 
reciben asistencia técruca de orgarusmos internacionales. bilaterales y ONG. 

El aspecto critico identificado es el exiguo apone financiero de los gobiernos nacionales para el 
mejoramiento del manejo de los RSM y RP en los p;Uses de la Región. 

~-
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3.3.2 Recursos financieros del exterior 

a) Organismos internacionales y bilaterales 

Los organismos internacionales de crOOito que han venido otorgando apoyo financiero a 
proyectos de saneamiento básico, ambiente y desarrollo urbano, dentro de Íos cuales se incluye 
el manejo de los residuos, soo el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento, BIRF, y el 
Banco Interamericano de Desarrollo, BID. Hasta el presente los créditos bancarios otorgados al 
sector todavía soo limitados. El financiamiento a título de donación está dirigido a apoyar 
actividades de investigación, asistencia técnica, estudios, planes maestros, proyectos de pre­
inversión y provisión de equipo, siendo las principales fuentes bilaterales la Agencia Alemana 
para la Cooperación Técnica, GTZ: la Agencia de Cooperación Internacional del Japón, RCA; 
la Agencia Internacional para el Desarrollo de los Estados Unidos, AID; la Agencia Española 
de Cooperación Internacional, AECI; y los gobiernos de Canadá, !taha y Bélgica. En algunos 
casos, estas agencias canalizan sus recursos de cooperación a través del BIRF o BID, que 
actUan como fideicomiso. 

El Banco Mundial, BIRF, ha otorgado financiamiento para proyectos de residuos 
sólidos en el Caribe por US$ 11,5 millones, distribuidos así: Dominica US$ 1.2. St. Kitts y 
Nevis US$ 2,1: S t. Lucia US$ 4,6: y San Vicente y las Granadinas US$ 3,6. Los proyectos 
deben ejecutarse en el periodo 1995·2000 y el periodo del préstamo es de 15 años. Además, el 
BIRF. entre 1988 y 1996, a nivel de ALC ha financiado 24 proyectos en las áreas sociales y del 
ambiente coo componentes de manejo de desechos sólidos que comprendieron proyectos de 
desarrollo municipal ( 1 0), proyectos específicos de residuos sólidos municipales (3 ), y proyectos 
varios (11). Estos 24 proyectos tuvieron un valor total de US$ 5.400 millones. con préstamos 
del BIRF por USS 2.200 millones, de los cuales, US$ 430 millones, con un promedio por 
proyecto de 19,5 millones (9%). correspondierorí al manejo de residuos sólidos. También 
apoyaron proyectos con componentes de RSM sobre políticas (11), desarrollo institucional (12), 
participación del soctor privado (6) y rellenos sanitarios (8)." En el periodo 1997 a 2001 
financlafán proyectos imponantes en Argentina y Sao Paulo, Brasil (anexo 3.3.4 y anexo 
3.3.3) 

Los recursos provenientes de fuentes externas frecuentemente se distribuyen en los 
paises a tr.lvés de organismos nacoonales que actlian como agentes financieros, por eJemplo, en 
México el Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, BANOBRAS, el Fondo de 
I.nfraestructura. FINFRA: y la Nacional Financiera. NAFIN, dirigen los recursos externos hacia 
los estados y municipios para financiar proyectos de residuos sólidos urbanos. 

Desde hace varias decodas. todos los paises de la Región cuentan con la asistencia 
técnica de la OPS/OMS en la adminiS!r.leión de residuos sólidos. En fonna ocasional, la 
Conusión Económica para America Latina y el Caribe, CEP AL, el Programa de Naciones 
Unidas para el Desarrollo. PNUD. y la Organización de Estados Americanos. OEA, también 
prestan asistencoa tCc:ruca a los paises. 
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La dificultad de gran número de ciudades intermedias y pequeñas para recurrir a 
créditos internacionales ha sido identificada como un aspecto crítico. 

Igualmente. sin un sector de residuos sólidos formalmente constituido y sin un 
organismo nacional líder, es dificil canalizar donaciones y asistencia técnica de agencias 
bilaterales e internacionales hacia las ciudades intermedias y menores. 

Por otra pane, sólo en raros casos el financiamiento externo le da identidad propia a los 
proyectos de residuos sólidos pues aún continila siendo componente de otros programas o 
proyectos, lo que no ocurre con los servicios de agua potable y alcantarillado. 

b) Cooperación financiera y préstamos del BID 

Con el acuerdo del Octavo Aumento de Recursos, el Banco renovó su compromiso de 
prestar especial atención a las necesidades de los grupos de bajos ingresos, promover una 
reducción sustancial de la pobreza y lograr una mayor equidad social. En este sentido el Banco 
presta apoyo a fondos de inversión social, a la ampliación y reforma de los sistemas de 
educación y salud en zonas pobres y al establecimiento de canales de crédito a microempresas .• 
Asi, otorgó préstamos para inversión social a Colombia, Bolivia, Honduras y Peni. EL BID 
tiene propuesto para el tnenio 1996-1998, 30 préstamos, donaciones y otras formas de 
cooperación financiera para el área de residuos sólidos como componente de proyectos de 
desarrollo urbano, saneamiento básico o ambiente en Argentina, Baharnas, Barbados, Bolivia, 
Brasil Colombia, Chile, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Gualcmala, Guyana, Jamaica, 
México, Paraguay, Trinidad y Tabago y Uruguay. El monto de los préstamos asciende a 4.530 
millones de dólares para 3 años, correspondiendo 7% (U S$ 308 millones) al componente de 
residuos sólidos. Este último monto representa menos del 2% del presupuesto promedio anual 
del BID (anexos 3.3.1). 

En cuanto a las microempresas, la estJategia del BID consiste en promover la adopción 
de un marco normativo fuvorable, en crear 1115!ituciones sólidas y sostenibles capaces de 
proporcionar los servicios que las microempresas necesitan, en ofrecer mayor acceso a servicios 
financieros y no financieros a los microempresarios más pobres, y en mantener una corriente de 
recursos para invertir en el desarrollo de microempresas. El Banco ha previsto más de US$ 500 
millones para el financiamiento de programas de microempresas durante los próximos cinco 
años. En 1995 el Banco aprobó un progyama global de crédito para microempresas por un tola] 

de USS 25 millones para Perú, así como 32 operaciones de pequeños proyectos por un tola] de 
USS 15 millones. El programa global en Peni, donde existen más de !50 microempresas de 
asco urbano, ofrece a las microempresas la obtenció" de créditos y cuenta además con el 
componente de cooperación tfcnica que se financJa con recursos del Organismo Suizo de 
Desarrollo y fondos locales. 

3.3.3 Inversiones en el sector 

Hasta el presente, el monto de las invemones en el sector de residuos sólidos por parte de las 
administraciones publicas nacionales, regionales y municipales no ha sido significativo porque la 
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prioridad del servicio de asco urbano no se reconoce debidamente. Generalmente es un oompooente 
menor de los proyectos de saneamiento básico y otr.1s veces es el "furgón de cola" de proyectos de 
desarrollo urbano. Raros son los proyectos específicos de residuos sólidos como, por ejemplo, el 
"Proyecto piloto de residuos sólidos" de México, por USS 50 millones, cofinanciado por el BIRF, o el 
"Segundo proyecto de residuos sólidos" tambien de México, por USS 120 millones cofinanciado 50% 
por el BIRF. En el acápite anterior se ha indicado el programa de inversiones en proyectos de residuos 
sólidos en ALC con financiamiento del BID. 

En alg¡mos paises, los recursos financieros para inversiones provienen parcial o totalmente de 
los bancos nacionales de desarrollo o entidades financieras del gobierno destinados a proveer recursos 
para servicios públicos. Por ejemplo en Brasil. algunas de las fuentes son el Banco Nacional de 
Desarrollo Económico y Social, BNDES, que tiene un fondo social para inversiones en equipo de 
recolección y transferencia y una Fmanciadora de Estudios y Proyectos, FINEP; y el "Banco de Brasil" 
que cuenta con el Fondo de lncenavos para Investigaciones Técnico-Científicas, FIPEC. Igualmente, 
Mex.ico cuenta con BANOBRAS. NAFIN y el Fondo de Infraestructura, FINFRA. 

En cuanto a residuos peligrosos. la fl.lta de financiamiento es aún más critica. Uno de los pocos 
proyectos es el "Programa Ambiental de la Frontera Norte" en México, en el marco del Tratado de Libre 
Comercio de Norteamérica por un monto de USS 762 millones, cofinanciado 48% por el BIRF. Este 
proyecto está dirig¡do al abastecÍinlento de agua. saneamiento, transporte, pavimentación de áreas 
urbanas populares. atención de problemas en 1.1 frontera asociados con la contaminación urbana y 
también para meJOrar el rronejo de residuos peligrosos y municipales. 

Otros datos muestran que en Colombia las mversiones públicas en aseo urbano en 1994 no 
llegaron a 0,01% del PIB En Guatemala las inversiones públicas en desechos sólidos en los últimos 
años. representan un porcentaJe irúenor a 2,0% de 1.1 inversión pública e irúerior a 0,05% del PIB. En 
Uruguay las inversiones en residuos sóhdos significaron O. 7% respecto a la inversión pública en 1994 y 
a menos de 0,06% del PIB 

Con inversiones como las mencionadas no es posible siquiera renovar los equipos de recolección 
y disposición futal. y menos pretender ampliar las mstalaciones y el equipo para cubrir las nuevas 
derrondas que el crecimiento pobl:u:1onal urbano =ge. Por ello. si no hay recursos para invertir, la 
alternativa es 1.1 pm~ión d~ los scmcios 

3.3.4 Costos del servicio 

En el cuadro 3.2. 7 se muestra una columna que refleja la reLlción de ingresos y egresos de los 
servicios de asco que pudieron proporcionar esta información no totalmente confiable; se observa que 
sólo 4 7% de las c1udades llenen ingresos satisfactorios por el cobro del servicio; 20% los tienen regulales 
y 33% tienen un sei"Vlclo casi totalmente subvenc1onado. Es conveniente notar que el estado financiero 
no guarda necesariamente una carreLlción con el tipo de institución, ni con el carácter municipal o 
privado del servicio (en el cuadro 3 .2. 7 se califica como ''bueno" a la reLlción ingresa/costo mayor de 
67% y "malo" a la de 33% o menos) Asi por ejonplo. los datos contenidos en los irúormes de expertos 

locales para el presente dJJgnóstJca ( 1996) mdic:m que los sei"Vlcios de asco urbano no son 
autofinanc.ables en 1.1 =yoria de muruc1p1os de Venezuela. Mex.ico, Peni. Costa Rica, Uruguay, Chile, 
Argentma, Trinidad y Tabago.' Brasil 
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Por otra parte, la escasez de recursos financieros ha obligado a los servicios a tomar algunas de 
las siguientes medidas: 

• Prolongar la vida irtil de los vehículos a costa de un mayor mantenimiento. 
• Usar los vehículos durante dos tumos a pesar de disminuir su vida útil. 
• Buscar métodos no convencionales de recolección que requieran menos capital inicial. 
• Contratar la prestación de servicios al sector privado que aporta las inversiones de capital. 

El control presupuesta! de los servicios municipales está centralizado en la contabilidad general 
del municipio y los responsables del aseo urbano no tienen facil acceso a ella, ni tampoco tienen claro el 
concepto de control de la eficiencia a través de los oostos. En las empresas municipales se lleva una 
contabilidad exclusiva para los servicios de aseo pero muchas veces se hace esta tarea como un requisito 
contable sin ver su uso potencial para el control de los indicadores de eficiencia. Otro problema común 
es que la contabihdad municipal sólo tiene en cuenta el gasto corriente y el servicio de aseo no tiene 
acceso a sus costos de inversión y amortización. Por lo general, las municipalidades manejan un 
presupuesto global con partidas clasificadas según la naturaleza del ingreso {ingresos tributarios, 
mgresos no tributarios. ingresos de capital) o del gasto {programa de funcionamiento, de inversiones y de 
deud:o.). En consecuencia. no es posible conocer en forma directa Jos ingresos y gastos clasificados por 
tipo de servicio ni tampoco Jos costos de los servicios de aseo urbano. Por otro lado, los indocadores de 
costos son ampliamente manejados en las empresas pnvadas por constituir elementos b:is1cos de la 
gestoón gerencial. 

En el cuadro 3.3 .1 se muestra los costos aproximados de los servicios en algunas ciudades de la 
Región, Jos que fluctúan entre US$ 29 y US$ 111 por tonelada. Los costos anuales por habitante 
fluctúan entre US$ 13 y US$ 146, siendo los costos mayores en las ciudades pequeñas de Uruguay. En 
Trirudad y Tabago el costo anual del ser.icio de aseo alcanzó a 10,9 millones de dólares, los que fueron 
financiados por 1.3 millones provenientes de ingresos de los 3 rellenos y el saldo por tr.msferencia del 
gob1emo nacional Las estunaciones en Brasil indican que el presupuesto que se destina a la atención del 
manejo de residuos sólo dos municipales alcanza un promedio anual de US$ 19 por habitante servido. 

En la ciudad de Guatemala. donde 90% de la recolección domiciharia Jo hacen individuos y 
grupos privados. la muruc1pahdad u ene a su cargo la recolección domiciliaria del 10% restante, la 
recolección de merc:Jdos y barrido de calles. con un presupuesto anual que no llega a 5% del presupuesto · 
total del muruc1pio. lo que s1gnifica además que el costo por habitante/año es menor de US$ 1.00. Por Jo 
general. en las c1udades donde la muruc1pal1dad es la encargada de operar Jos ser.ic1os de aseo, el 
presupuesto del departamento de hmp1ez:1 representa 20 a 50% del presupuesto municipal. 

Por otra parte. se estuna que los costos de capital en ALC no alcanzan a 10% de los oostos 
totales de los ser.icios de aseo urbano En la c1udad de Montevideo el costo de las remuneraciones es 
73% del costo total, de Jos combustibles el 2%, los otros gastos de operación, mantenimiento y 
admmistrac1ón representan 20%. y los oostos de capital solamente 5%. Las otras ciudades de la Región 
deben tt:ner una distnbuc1ón smular del gasto. especoalmente cuando el barrido de calles y areas públicas 
son manuales. 



SihuJt:ión achuJI 

Los costos típicos estimados de los servicios de manejo de RSM se descomponen así: 

Recolección 43 - 45% 
T ransfi:rencia O - 15% 
DISpOSición final O - 10% 

Total (sin barrido) 100% 

<?·-.::.. 

(US$ 15-40 por t) 
(US$ 0-10 port) 
(U S$ 0-10 por t) 

(US$ 35-70 por t) 
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Cuadro 3.3.1 

Costos de los servicios en algunas ciudades 

Ciudad (aiio) Costo .., USS/1 Costo Observa""-
Total bab/aiio Induyo 
(U SS) (USS/1) costos de caplllll 

y barrido 

Barrido Re<Oie<dóD Transfer. Dilpos. final 

Qwto (94) . . . . 24 8 00 

Bogotá (94) si . . 2,7 35 . si, e íncluye barrido 
Luna (94) si, 16 6 2,5 36 . si, solo open!Clón 
B Aires (94) si 24 17 3,8 51 . si, mcluye bamdo 
Ca!i (94) si . no !0.0 29 . si.. .. mdlJ~ l)A_rrirln 
Tegucigalpa (95) . . . . 7 2 no, sólo barrido 
S4o Pauio (94) . 26 6 8 56-l!J 20 íncluye todo 
Porto Alegre (94) . 20 . 10 . . . 
Belo Horizonte (94) . . . . . 13 mcluye todo 
Salvador, Brasil (94) . . . . . 19 incluye todo 
Río de Janeiro (94) 35 25 5 40 70 21 mcluye todo 
Panamá (95) si . . 5 43 16 mciuye todo 
Gua)llquil 11 J 
Montevideo (95) 8 76 23 mcluye todo 
Mlldonado, URU (95) 17 111 146 mcluye todo 
Canelones. URU (95) 29 115 mcluye todo 
Guatemala (94) 21 1 solo algunas áreas y barrio., 
Medellin, COL (95) 43 mcluye todo 
Sanla Marta (95) 35 mcluye todo 
Bammquilla (95) 105 62 mcluye todo 
Monterrey (95) J~ 

Fuente: [),versos 1njonrtes de lo OPS. 

Sm informa.ción cont.:lblc sobre costos de lunp1cza publica. prácticamente no es posible 
deterrrunar la efic~<:ncl.l ru el dc"S<.mpcño tiiUilCicro. por lo que est.1 fulta de tnformac•ón constJtuye Wla 

restricción critJca. 

3.3.5 Tasas y tarifas 

Para cumphr con su respollS.lbihd.ld de manejar los residuos sólidos, los municipiOS cuentan 
con recu= provcruentes de transferenc1a.s del gob1emo nacional, ingresos municipales (impuestos 
predl.lJes. comerciales. mdustrules) ~ olTOS ingresos como tasas y tarifas por la prestación de los 
servtcios de barrido pubhco. recoic:CCion y d!spos1ción final de residuos sólidos municipales. Lo justo 
seria que estos ultimes mgresos cubneran los costos comentes y los costos de capital de los servicios de 
aseo urbano, pero no es a.si puesto que la rclac1on de este upo de ingreso' con los egresos por limpieza 
pubhca son detiCilanos en la ffi.l\Oru de los muruc1p1os En algW!aS CIUd.ldes no se cobra ni tasas ni 
tanfas por razones pohuca.s. en O!r.l.S = mgn:so es muy bajO por lo dificil de la cobr.lllZ.l. por fulta de 
educación comurut.:ITU o porque el scmc1o es de tan baja cal1d.ld que los usuarios se niegan a pagarlo: 
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En Colombia, por ejemplo, los ingresos provenientes de transferencias del gobierno nacional 
representan entre 40% y 98% de los ingresos corrientes municipales. Los ingresos tributarios (impuesto 
predial, industrial y comercial) tienen lUla participación entre 4% y 19%. Las tasas por servicios y otros 

ingresos no tributarios tienen lUla participación entre 1% y 2% (OPS. Serie Análisis Sectoriales N" 8, 
1996). 

La cobranza de las tasas de limpieza pública, que son impuestos que fija el municipio, es la 
forma más utilizada para recaudar este mgreso en la mayoria de los paises de ALC. Generalmente, estas 
tasas se fijan tomando como base el valor de la propiedad predial, el consumo de electricidad o el de 
agua potable. En algunas ciudades este impuesto se fija con criterio técnico, pero en otras es totalmente 
arbitrario. 

En Río de Janeiro, la COMLURB hasta 1980 cobraba lUla tarifa de recolección de basura 
directamente a los usuarios pero en sepoembre de 1980, el Supremo Tribunal Federal decidió que este 

servicio, por su relación con la salud pública, era un servicio público esencial que no podia financiarse 
mediante la cobranza de una tarifa, sino por medio de tasas e impuestos. Esta decisión se mantiene hasta 
ahora. 

La aplicación de una tasa real y socialmente justa que efectivamente cubra los costos de los 
servicios y que además concd1e el pnnc1p1o de "quien puede más, paga más", unplica decisiones políticas 
que las autoridades municipales no siempre est.in dispuestas a aswnir. La obtención de menores ingresos 
que los necesarios detemuna que los municipios subsidien el servicio de aseo en desmedro de otros 
programas priontarios o que el ser.ic1o de lunpieza sea totalmente deficiente. 

En cuanto a la si!U3Ción financiera de la gestión de residuos industriales peligrosos, el equilibrio 
y autosostenibilidad tienen que buscarse dentro de la propia industria generadora, aspec10 que ailn no se 
cumple ni practica en ALC. 

El estudio e implantación de tanfas de aseo urbano ailn no está extendido en la Región. 
Colombia es el pais que tiene más expenencia en un régimen tarifario para el servicio de aseo urbano. 
Desde 1968 hasta su desaparic1ón en 1992. la Junta Nacional de Tarifas reglamentaba la fijación de 
tarifas. A partir de la nueva Ley de Scr.1c1os Públicos de 1994 se asignó a la Comisión de Regulación de 
Agua Potable y Saneamiento Bisico (que mcluye aseo urbano) la reglamentación de las tarifas y quedó 
el control y vigilancia a cargo de la Supcnntendenc~a de Servicios Públicos Domiciliarios. El régimen 
tarifario está orientado por los cnterios de eficiencia económica, neutralidad, solidaridad y redistribución, 
sufic1encia financiera, simplicidad y transparencia. La estructura tarifaria en Colombia se caracteriza 
por ser urufonne en todo el pais; los semcios se clasifican en residencial (actividad individual privada o 
familiar) y no residencial (otro tipo de acti'idades). los usuarios no residenciales se clasifican en 
pequeños y grandes generadores de basura, siendo pequeños generadores los que producen hasta un 
metro cúbico al mes y pagan un cargo mensual fijo; la tarifu residencial equivale a un cargo mensual de 
acuerdo con el estrato socio-económco de la vi\ienda. Los usuarios de altos ingresos y la propia 
municipalidad otorgan subsidios de sohdandad, claramente especificados en las fucturas, a los de 
menores ingresos. Este regunen tarifano está empezando a implementarse en Colombia, pero con 
dificultad debido a presiones políticas y soc1ales. 
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En Chile, la política financiera y tarifuria del sector está dctemtinada por leyes recientes, las que 
establecen procedimientos para el cálculo de la tarifu y que consiste básicamente en dividir el costo real 
del servicio por el n&nero to1a1 de usuarios, incluido un cobro adicional a los usuarios que exceden los 
200 litros diarios. Sin embargo, por fulta de mecanismos para hacer efectiva la tarifu., los municipios, 
que en su conjunto erogan 75 millones de dólares al año en la prestación del servicio de aseo urbano, sólo 
logran cobrar 30% de ese monto. Perú también ba empezado a regular la fijación de tarifas de los 
5ervicios públicos mediante la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, SUNASS, pero 
no se han incluido las tarifas de aseo urbano. 

El establecimiento e implonentación de un régimen de regulación tarifaria para los servicios de 
aseo urbano es el aspecto critico para lograr su autofinanciamiento en los paises de la Región. 

·Las tasas que se cobran actualmente en ALC por aseo urbano flucrúan entre O y US$ 5,0 por 
usuario al mes, mientras que en Estados Unidos las tarifas fiucrúan entre US$ 20 a US$ 30 por 
usuario/mes. Hay excepciones. entre ellas Lima. donde se está cobrando US$ 24 y US$ 16 a los 
usuarios de clase alta y media, respectivamente y la clase socioeconómica baja paga alrededor de US$ 
3,0 por usuario. 

3.3.6 Comercialización 

La facturación y r=wd:u:ión por aseo urb:mo tienen muchas fonnas. Cuando la cobranza se 
incluye en el impuesto predJa.l. el sistema no es eficiente porque requiere que la municipalidad tenga un 
catastro predial actuallZ:ldo. que los predios no estén subvaluados, que la facturación se emita 
oportun:unente y que no haya morosidad en el pago. Todas estas condiciones no se cumplen y· bay 
usuarios que nunca p:lg:III. porque adcmis las cob= coactivas son muy lentas. Bajo este sistema los 
ingresos raramente cubn.:n los costos del ser.icio. especialmente en los sectores más pobres de la ciudad 
y consecuentemente el ser.icio es subsichado por la municipalidad. Este sistema se utihza en gran 
número de paises de Ll Rc-gion. La situ:u:oón mejora un poco cuando la tasa de aseo se incluye dentro del 
prcdial pero en fomu c"tiquc'lad.l. 

Otra fomu. do cob= es Ll facturación conjunta con otros servicios públicos, corno agua 
potable o electricidad. sc fija el monto como un porcentaje del servicio primario, lo que impüca una 
diferencia social de b tarifa (se supone quo d agua potable o la electricidad ya la han tomado en cuenta). 
Desde hace varios años Bogota y otras coudadc:s colombianas. asi como Panamá, efectúan la cobranza 
conjuntamente con el agua potabk Las Empresas Vari:ls de Medellin, encargadas del aseo urbano, 
cobran conjuntamente con los cargos do agua potable. alcantarillldo y teléfonos. 

El cobro conjunto con el recobo de electricidad se inició en Lima en 1982 con resultadas muy 
positivos. lamentablemente se ha derogado el decreto que autorizaba este cobro conjunto. La experiencia 
del cobro conjunto se cst.:i aplicando en ouas ciudades como Quito, Guayaquil, Caracas, y se está 
proponiendo en vari:ls ciudades de Bolivi.l y Costa Rica. La entidad que factura y r=wda cobra una 
comisión a la empn.:s:1 de aseo urb:mo por esta labor. Los estudios efectuados en relación a esta forma de 
comercialización la cncuc'tllr.ln adecuada porque se puede correlacionar razonablemente la generación de 
residuos sólidos con el consumo de electricidad y agua potable y además la cobranza es altamente 
eficoc'tltc El problema se suscota cu:uxlo los chsposotivos legales impiden el corte del ser.;cio de agua o de 
electricodad CU31ldo se lllCWTlplc el pago del cargo de aseo En Lima, a partir de enero de 1994, se 
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prohibió el cobro a través de la Empresa de Energía Eléctrica y son las mWlicipalidades las que cobran 
directamente el servicio de limpieza pública y relleno sanitario. Lo que está ocurriendo es que la 
morosidad del sistema de cobranza aumentó de 40 a 80% del total de los contribuyentes. 

El cobro directo al usuario casi no se acostumbra en la Región, salvo algunas ciudades como 
Guatemala y Quetzaltenango (Guatemala), donde los recolectores privados cobran directamente a sus 
usuarios. En los países industrializados, como Estados Unidos, no es raro el cobro directo y el pago 
normalmente se hace por correo. 

La comercialización es un aspecto crítico en la privatización de los servicios. de aseo urbano en 
ALC puesto que para las empresas privadas el cobro directo de tarifas de aseo es muy riesgoso. 

3.3.7 Financiación del sector privado 

Las inversiones de las empresas privadas que actúan en el manejo de residuos sólidos 
mWlicipales y residuos peligrosos son financiadas por entidades del propio sector privado, lo que supone 
por una parte trámites :\giles, pero por otra parte recursos financieros más caros que al final inciden 
sobre los costos del servicio prestado. 

LDs costos corrientes y las amortizaciones se financian con los pagos que reciben de la 
mWlicipalidad por la prestación de los servicios contratados. Inclusive en los servicios de recolección 
dados en con=ión, las empresas privadas prefieren que el sistema comercial lo maneje el mWlicipio. En 
las plantas de tratamiento y rellenos sanitarios operados por el sector privado se practlca la cobranza 
directa a los usuarios, aunque debe reconocerse que el pnncipal usuario es el mWlicipio. También se 
practica la cobranza duecta a los grandes generadores de residuos sólidos· mWlicipales y residuos 
industriales cuando los precios son acordados entre las partes. 

Un aspecto critico es que el sector privado contratista o con=ionario de servicios de RSM y de 
RP no acude a los crectitos de organismos internacionales que podrian reducir los costos. de capital y 
consecuentemente los cargos a los usuarios, a pesar de las facilidades dadas por los bancos 
internacionales. 

En 1995 el BID aprobó las pnmcras operaciones realizadas por medio de la nueva ventanilla del 
Banco para el sector privado. aunque estas no rncluyeron operaciones para el manejo de residuos sólidos. 
Con estas operaciones se amplió las acmidades del Grupo del BID que rncluye a la Corporación 
lnteramericana de InverSIOnes, Cll. y el fondo Mululateral de Inversiones. FOMIN. La inversión 
privada en infraestructura publica ha s1do basunte moderada y se ha concentrado en unos pocos sectores 
(que no incluye el de residuos sólidos) y paises con la mejor clasificación crediticia. Para responder a las 
nea:sidades de financwniento del sector pnvado. en 1988 los paises miembros del BID crearon la Cll y 
en 1992 el FOMIN. En 1994 el BID creó una ventanilla de prestamos directos al sector privado con el 
propósito de facilitar el financianuento de aco\1dades del sector privado en infraestructura básica. Con 
este programa se puede cubrir hasta 25% del costo total del proyecto o el equivalente a US$ 75 millones, 
de ambas sumas la que sea menor. Se puede destinar hasta 5% del total de la cartera crediticia a 
acovidades de este tipo Además. el BID ha miciado un programa de cofinanciamiento con bancos 
comerciales e inversionistas ins!Jtuc1onales para fomentar la participación de prestamistas privados. 
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3.4 Aspectos de saluá 

La importancia de los efectos de los residuos sólidos municipales en la salud colectiva y en el medio 
ambiente, así como en la salud del individuo, aunque se ha reconocido ampliamente, no ha sido objeto de estudios 
ni de investigaciones que permitan tomar acciones efectivas para mejorar la calidad del manejo de los RSM en 
America Latina y el Caribe. Los fu.ctores que contribuyen en mayor o menor grndo a esta situación son: la poca 
atracción que los residuos sólidos comunes tiene sobre los principales profesionales e investigadores; el descuido 
de las autoridades públicas en cuestiones de salud relacionados con el sector específico de los residuos; y la 
ausencia de capacitación sobre ambiente y salud, de los profesionales que operan los servicios de residuos 
sólidos, donde el predominio de la ingeniería es grande. 

Otro aspecto importante que interfiere en la salud y en el ambiente es la importación de tecnología de 
paises ~rrol!:lrios sir.! ::.tbptarla !' las condiciones locaJes, como por ejemplo. los compactadores diseñados para 
RSM con baJO contenido de materia orgánica húmeda, pero que al usarse en la Región propician el vertido de 
líquidos a lo largo de las vias urbanas, lo que origina malos olores y atrae moscas; o plantas de reciclaje y 
compostaje que por razones semejantes operan con baja eficiencia o no consiguen operar. 

El mayor conocimiento de los impactos de determinados materiales en el ambiente y en la salud en 
general y la presencia de nuevos productos, hacen de los residuos municipales una amenaza a la integridad del 
ambiente y a las poblaciones expuestas, particularmente a los trabajadores involucrados en su manejo. 

Por otra parte, como ya se ha indJcado. en América Latina y el Caribe, se están manejando algunos 
residuos sólidos y semi-sólidos peligrosos conjuntamente con los residuos sólidos urbanos, con graves 
implicancias y efectos para la salud humana y el ambiente. La exposición humana a los residuos peligrosos puede 
darse en tres escenarios: 

a) en los s1tios donde se generan (exposición ocupacionaJ o durante accidentes); 
b) durante el transporte (accidentes); y 
e) en los sitios donde se almacenan o se depositan para su tratamiento. 

Por consiguiente en ALC. donde se carece de instalaciones adecuadas y suficientes para el manejo· de 
este tipo de res1duos, la exposición humana puede ocurrir en cualquier lugar, incluso en áreas urbanas, ya que por 
carecer de mecanismos adecuados los residuos peligrosos son incinerados en hornos artesanales (de ladrilleras) o 
son depositados sin control en rellenos y vaciaderos municipales, barrancos, terrenos baldios, en zonas 
mdustriales, ríos. lagos, playas costeras. todos ellos considerados sitios peligrosos y de riesgo para la salud 
humana. 

Las pnncipales fuentes de res1duos peligrosos o potencl:l!mente peligrosos identificados en las áreas 
urbanas de ALC son: 

Esu capitulo e.rrd basado en los siguienra documentos: 
F"''ria, Jodo Albmo; Dos Anjos, Luiz Antonio. As~ctos d• saiJd• tk residuos sólidos munidpajs. Rfo 
tk JaMiro, /996. 
Día:.·Barriga, F"""ndo. Ef•cros •n lo. salud asociados con lo. exposición a resiJuos pdigrosos. San Luis 
Potosí, J 996. 
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• industria metalúrgica: fundiciones y eledroliticas; 
• industria pettoquimica; 
• microindustria: curtidoras de pie~ ladrilleras, recicladoras de baterias, pequeñas fundiciones, etc.; 

• almacenes de residuos sólidos en patios traseros de las industrias o terrenos baldíos cercanos; 
• depósitos no controlados: vaciaderos de residuos sólidos, confinamientos para residuos industriales y 

rellenos sanitarios; 
• otros: b3Ir.lllcos, riberas de ríos y lagos. playas costeras marítimas, etc. 

3.4.1 Poblaciones expuestas 

Una de las díficultades para definir a las poblaciones expuestas a los efectos dírectos o 
indírectos del manejo inadecuado de residuos sólidos mwticipales reside en el hecho de que los sistemas 
de información y monitoreo sobre salud y ambiente no contemplan el aspecto colectivo de las 
poblaciones ni se díspone de datos epidemiológicos suficientes y confiables. A pesar de ello, algunas 
poblaciones o grupos en riesgo pueden ser identificados como susceptibles de ser afectados por 
cuestiones ambientales con reducción de calidad de vida y problemas de salud. 

Una población a ser considerada es aquella que no díspone de recolección domiciliaria regular, 
ya que los residuos producidos son lanzados en el entorno, lo que genera un ambiente deteriorado con 
presencia de vectores. humos, malos olores y animales que se alimentan de los desperdicios. En general 
en ALC, la población mis expuesta es la de los asentamientos pobres de las áreas marginales urbanas. 
Otro grupo expuesto a los RSM es la que vive en la vecindad de los sitios de tratamiento y dísposición 
final de desechos. 

Los segregadores de basura y sus fumilias, en especial aquellos que trasladan sus precarias 
viviendas alrededor de los vaciaderos de RSM, son otro grupo altamente expuesto porque además de 
convivir con vectores y animales domesticos y sufrir los efectos de la contaminación de los residuos 
descargados, no cuentan con ningún semcio de saneamiento bás1co. Adernis, esta población sirve a su 
vez de "vectores" para la transmisión de enfermedades c-ausadas por los residuos. 

Los impactos de los RSM en el ambiente se pueden extender a la población en general a través 
de la contaminación de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos y por el consumo de carne de 
animales cnados en basurales, los que pueden transrni1Jr enfermedades a los humanos. Finalmente, los 
trabajadores formales o uúormales mvolucrados en el manejo, transporte y dísposición final de RSM, 
constituyen otra población expuesta. 

En cuanto a los residuos peligrosos. toda la población urbana debe ser considerada como 
susceptible de exposición Sin ennbargo. particularmente los niños y las mujeres deben ser tomados como 
grupos de alto riesgo. Entre los niños se incluye a los lactantes (aquellos cuya únié:a fuente nutricional es 
la leche materna), a los mfuntes (menores de 24 meses) y a los niños de 2 a 12 años. No es raro que 
elementos como el plomo sean absorbidos más f.icilmente por los niños que por los adultos. 

Cuando se !Tala de poblaciones expuestas, no puede dejarse de lado el tópico de equidad 
ambiental. Este concepto unplic-a que la pobreza y la marginación son factores que fuvorecen la 
exposición a las sustancias quimicas y posiblemente aumenten su efecto. Otro factor asociado a la 
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pobreza y que debe tomarse en cuenta para la evaluación del riesgo, es la prevalencia de infi:cciooes. Es 
común encontrar en las zonas marginadas índices más altos de infecciones gastrointestinales y 
respiratorias. Resulta evidente entonces, que no debe coosiclela= solamente a los grupos de riesgo en 
cuanto a si son mujeres o niños, sino también en cuanto a su pob=a, prevalencia de infecciones y estado 
nutricional. 

3.4.2 Efectos en la salud humana 

Los componentes de los RSM pueden variar según el estilo de vida de la población de cada 
localidad. Por lo tanto, la inteñerencia de la salud humana debido a agentes fisicos, químicos y 
biológicos contenidos en los RSM es el efecto principal de WJa deficiente gestión de los residuos en los 
paises de Aménca Latina y el Caribe. 

Los agentes ti picos relacionados a los RSM que afectan la salud de los trabajadores y población 
expuesta son: 

• Olor: puede causar malestar, cefaleas y náuseas. 
• RUido: puede provocar la pén:hda parcial o pennanente de la audición, cefalea, tensión 

nemosa. estrés e hipertensión arterial. 
• Polvo: responsable de molestias y pérdida momentánea de la visión y problanas 

resp1ratorios y pulmonares. 
• Esretica: la visión desagradable de los residuos puede causar molestias y náuseas. 
• Vibración· puede provocar lumbalg¡a. dolores en el cuerpo y estrés. 
• Objetos cortantes y punzantes: pueden provocar heridas y cortes. 

En los RSM se puede encontrar una gran variedad de residuos químicos, especialmente pilas y 
baterias: aceites y grasas: pesticidas y herbic1das: solventes, pinturas y tintes: productos de limpie2a; 
cosmet.cos: remedios: y aerosoles. 

En los paises desarrollados_ hay preocupación por estos componentes de los RSM y se 
establecen reglas y procedirrucntos para su mane;o. Pocos paises de ALC tienen legislación al respecto y 
los que la tienen no la aplican ni la cumplen. 
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Cuadro 3.4.1 

EDfennedades relacionadas con residuos sólidos municipales 
transmitidas por vectores 

Vectores Fonna de transmisión 

Ralas A través de mordisco. onna y 1= 
A través de las pulgas que viven en el cuerpo de la 
rata 

Moscas Por \'Ía meciruca (a través de las alas, pataS y 
cuerpo) 
A tra\es de las 1= y saliva 

Mosquitos A través de picazón del mosqwto hembra 

Cucarachas Por 'ia mecanica (a tra\es de alas, patas y cuerpo) y 
por las ho::es 

Cerdos Por mgestión de c:ame cont..1.Jltin.1.da 

Aves A tra\es de las h=s 

Fuent~ Mamull tk JllrtJea,.,fT/0 ~ {""'(~ amfnt!lttal poro os tf'flmiCl{JIOJ 

~ tk En,.~nÍtanQ Sarvtana • A'"h'rmal. Df:S.A, 't'FMG. 
FII.~~JcJ¡J,\fnoAfftfunt~e. Ff).tA.Atci. J99j 

Principales 
enfennedades 

Peste bubónica 
Tifus murino 
Leptospirosis 

Fiebre tifoidea 
Salmonelosis 
Cólera 
Amebiasis 
Disenteria 
Giardiasis 

Malana 
Lcislunaniasis 
Fiebre amanlla 
Dengue 
Filariasis 

Fiebre tifoidea 
Cólera 
Giardiasis 

Cisticercosis 
Toxoplasmosis 
Tnquinosis 
Teruasts 

T oxoplasmosis 

95 

La presencia de agentes biológicos "" los RSM puede ser irnporunte en la tr:lnsllllsión directa e 
indirecta de enfermedades en Amenc.:t Latina y el Caribe El cuadro 3.4.1 muestr.l los vectores y las 
enfermedades relaciomd:l.s con ellas La presencia de llllcroorgarusmos patógenos se da umbién a través 
del papel higiénico, gasa. espar.¡dr:¡po. pafules descartables o ropa interior contenidas en los residuos de 
pequeñas clinicas. furnucias y Llbor.uorios. y en la mayoria de los casos. en los residuos hospitalarios 
mezclados con residuos domiciharios. Es imporunte resaltar que de manera general los agentes · 
patógenos son poco resistentes a las condiciones ambientales desfuvorables y que sobre,iven por poco 
tiempo en el exterior 
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Son muy pocos los datos de morbilidad derivados de estudios cpicbniológicos que permi1an 
asociar las enfennedades coo los RSM. Algunos agentes etiológicos que pueden meociooarse soo 
aquellos responsables de dolencias intestinales (Áscaris lwnbricoides; Entamoeba coli), el virus que 
causa la hepatitis (principalmente del tipo B), por su capacidad de resistir en un medio ad=so; y el 
virus causante del SIDA (más por la corunoción social que suscita que por los riesgos asociados a los 
residuos). Además debe mencionarse también a los microorganismos responsables de algunas dermatitis. 

En América Latina y el Caribe, cada vez hay mayor preocupación y· atención de parte de la 
población y de los poderes públicos por los residuos de los establecimientos de salud. Sin embargo, 
considerando que los residuos hospitalarios representan menos de 1% del total de los residuos, resulta un 
tanto exagerado tra1ar de resolver urgentemente su manejo mediante recolección difi:renciada, 
incineración y otros métodos sofisticados de tralamiento, sin que se haya encaminado soluciOnes, 
pnncipalmente de disposición final, para la gran parte restante de RSM. 

En cuanto a los residuos peligrosos, para establecer una relación de causa y efucto entre 
contaminación y salud, es necesario definir la ruta de exposición. Según la Agencia para las Sustancias 
Tóxicas y el Registro de Enfermedades del Departamento de Salud Pública de los Estados Unidos 
(ATSDR), las rutas de exposición se componen de cinco elementos: 

• Fuentes de contaminación o sitios de residuos peligrosos. En ALC son los basureros y rellenos 
no controlados pnncipalmente. 

• Medios ambientales para el transporte de contaminantes: aire, agua, suelo, polvos y alimentos. 

• Puntos de exposición o lugares donde ocurre el contacto del hombre con el contaminante. Por 
ejemplo, el vaciadero donde los segreg¡¡.dores recuperan residuos o el camión recolector en 
donde los trabajadores no tienen equipo de protección personal. 

• Vias de exposición Para el :ure es la mhalatoria. Para el agua, suelo, polvo y alimento es oral .. 
También por la piel (\ia dérmica) pueden entrar al cuerpo humano algtmos contaminantes 
org;irucos y metalorgánicos. La expos1ción a la radtactividad es total. 

• Población receptora: Grupos humanos afectados. El tiempo de exposición y la cantidad de 
residuos peligrosos son los factores que más influyen en los efuctos a la salud humana. 

Los estudios prelunmares de San Luis Potosi, México, indican que la proporción de sitios 
peligrosos con presencia de contaminantes orgárucos fue superior a la de los sitios con contaminantes 
inorgánicos. En Estados Unidos se obruvo un resultado semejante al analizar los tipos de contaminantes 
de los s1tios peligrosos que conforman la lista de prioridades 'itacionales. Los compuestos orgánicos 
volátiles se encontraron en 66% de los sitios, los inorg;inicos en 65% de los sitios y los orgánicos 
halogenados (plaguicidas y bifenilos poltclorados) eri 34% de los sitios. En el anexo 3.4.1 se lista las 
sustancias que con mayor frecuencia han aparecido en los sitios peligrosos prioritarios de Estados 
Unidos y en el anexo 3.4 .2. se lista las sustancias según su frecuencia de aparición en los diferentes 
medlos del ambiente . 
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Una lista preliminar de contaminantes prioritarios prua América Latina y el Caribe deberia 
incluir también sustancias de reconocida toxicidad que se han usado ampliamente en distintas naciooes 
del mundo, como soo los bifenilcs policlorados, los ftalatos y el cloruro de vinilo. En cuanto a los 
contaminantes biológicos, que contienen agentes patógenos, están comprendidos dentro de los residuos 
especiales y.¡ tratados anteriormente. En el cuadro 3.42 se resumen los datos sobre algunos 
contaminantes. 

La lista del cuadro 3.4.2 incluye sustancias de reconocida toxicidad. Considerando los efectos 
de cada una de ellas, prácncamente uxlos los órganos y sistemas del cuerpo humano potencialmente 
podrían estar afectados por estos residuos peligrosos. No obstante, prua la ATSDR. la siguiente es la 
lista de las siete principales condiciones de salud asociadas a las sustancias contaminantes en sitios 
peligrosos (en orden alfubetico): 

l. anomalías irunWlológicas; 
2. cáncer; 
3. daño reproductivo y defectos del nacimiento; 
4. enfennedades respiratorias y del pulmón; 
5. problemas de funcionamiento hepático; 
6. problemas de funcionamiento neurológico: y 
7. problemas de funcionamiento renal. 

Este listado también puede orgaruzarse de acuerdo a la preocupación de la comurudad. Las tres 
condiciones de salud que mis preocupación generan entre las poblaciones afectadas por los residuos 
peligrosos son: cáncer (53% del total de las preocupaciones declaradas), efectos neurotóxicos (19%) y 
defectos de nacimiento ( 11 %). 

En relación a otros efectos. a pesar de que el número de sustancias asociadas a SitiOS peligrosos 
es grande, algWJos efectos como los uunWJológlcos. los reproductivos e inclusive los neurológicos, 
pudieran no haberse registrado en los estudios epidemiológicos que hasta la fecha se han redizado entre 
las comunidades vecinas a estos sitios, por la sunple razón de que la literatura científica sobre el tema es 
escasa para Wl gran número de dichos contanun:ultes. 

3.4.3 Accidentes y riesgos ocupacionales 

La salud de los lr.lba)ldorcs mvolucrados en los procesos de operación de los sistemas de 
residuos solidos muruc1pales. est:i relaci01l.1.C!a no sólo a los nesgos ocupacionales inherentes a los 
procesos. sino también a sus condiciones de ,;da. 

AlgWJOS de los acc1dc'Tltcs rms frecuc'Tltes en ALC entre los trabajadores que mane.Jan 
directamente los RSM son: 

• Cortes con \idnos. es el accidente mis común entre los lr.lbajadores de recolección domiciliaria, 
en los trabajadores de pb.ntas de recuperación y reciclaje y entre los segregadores infonnales. 
La causa prmc1 pal de estos accidentes se debe a la fulta de infonnación y educación de la 
población en ge-neral que no se preocupa de aislar o sepruar los \idrios rotos de los otros 
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residuos. El uso de guantes atenúa la incidencia de cortes pero no impide la mayor parte de 

estos accidentes. 

• Cortes y perforaciones con otros objetos punteagudos como agujas de jeringas, clavos, espinas 
y otros son también frecuentes. 

• Caídas del vehículo· pnncipalmenu: en la recolección domiciliaria y en la lunpu:2a de vías, 
debido a que los trnbajadores están en el estribo trasero del vehículo sin ninguna protección 
Otro factor se relaciona con la elevada incidencia de alcoholismo entre los trnbaJadores de aseo 
urbano, lo que aumenta los riesgos de accidentes. 

• Atropellamiento: están expuestos los trnbajadores de recolección, de estaciones de transferencia, 
de barrido de calles y los de disposición final de residuos. Además con igual o mayor riesgo 
están los segregadores informaks de ios vaciaderos de basura y de reiienos no OO[IiJuladus. 

• Otros: también ocurren accidentes, algunos futales o mutilaciones por aplastamiento o presión 
de equipos de compactación y olnls máquinas; mordedura de animales (perros. ratas) y 

p1cadura de insectos venenosos. 

Cuadro 3.4.2 

Algunos contaminantes prioritarios para América Latina y el Caribe 
que pudieran estar asociados con sitios peligrosos 

Plaguiculas Endosulfán ThsolvenLes Benceno 
hndano tolueno 
DDT g!Jcol eteres 
paralion tndoroetileno 
mt:lll paration .. lelr.ll:loroetileno 
metanudofos &sulfuro de carbón 
permt:truJ.:.L hexano 
par.¡qual fonnaldclúdo 
2.JD. lell1leloruro de carbono 
~ICOS XJieno 
pentaclorofenol 

Melales Plomo ()Iros res• 
ar..<:lUCO ftalatos 
mc..'TUUlo cloruro de vtrulo 
cadmio contanunantes biológ~cos 
<romO 

ruque! 
lluor 

• (PCB) bif<:nilos pohclor....Jo:. 
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Los tl""aba,jadorc:s de limpieza urbana tlrnbién están expuestos a peleas y violencia, al fiío, al 
calor, a los hwnos, al monóxido de carbono, a la adopción de posturas forzadas, a levantar cargas 
excesivamente pesadas y a los microorganismos patógenos presentes en los residuos municipales. Las 
micosis son comunes en los tl""aba,jadorc:s que manejan RSM y aparecen frecuentemente (más no 
exclusivamente) en manos y pies, donde los guantes y calzados establecen condiciones fuvorables para el 
desarrollo de microorganismoS. · 

También se ha detectado índices relativamente altos de dolencias coronarias e hipertensión 
arterial, pnncipalmente entre los trnbajadorc:s de recolección domiciliaria. Cimino y Mamtani (1987) 
encontraron 6,5% de hipertensión anerial y 2,2% de dolencias coronarias; Anjos (1995) encontró 46% 
con algún grado de hipertensión anerial, de los cuales 20% tenían síntomas moderados o severos. En 
Dinamarca, en una planta de separación de residuos, 53% de los trabajadores desarrollaron dolencias 
pulmonares durante los 8 primeros meses de producción (Malmros et al., 1992). 

Finalmente, debe hacerse referencia al estrés que sopcrtan los trabajadores pcr largos periodos 
de transpcrte y los problemas de sobrevivencia y de nutrición resultantes de sus bajos salarios y desgaste 
fisico. El estrés puede ser causa de muchos accidentes de trnbajo, de dolencias ocupacionales y reducción 
de la inmunidad. 

Los escenarios de emergencias ambientales son completamente diferentes a los escenanos de la 
contaminación en sitios peligrosos. En las emergencias ambientales, pcr lo general se presenta la 
expos1c1ón a una sola sustancia y no a mezclas complejas como es el caso de los lugares contaminados 
con residuos La exposición es aguda y no crónica y las concentraciones ambientales pueden llegar a ser 
muy altas. En un repone de la ATSDR sobre 1.249 eventos se encontró que en 72% de los casos 
p:ut1c1paron fuentes fiJas y sólo el restante 28% de los eventos ocurrieron pcr accidentes de transporte. 
En 80% de estos eventos sólo una sustancia estuvo involucrada. 

En el "AnihsJS sectonal de residuos sólidos en Colomb1a", OPS. 1996, se presenta el cuadro 
3.4 .3 que muestra datos swrunistrados pcr el UlS!Jtuto privado de salud "La Bergerie" de Bogotá. con los 
1 O diagnósticos más frecuentes en los 2.341 recicladores que acudieron dur.mte 1993 a dicho 
establecimiento de salud 
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Cuadro3.4.3 

Diaenósticos más frecuentes en recicladores de Bo¡:otá, Colombia, 1993 

DiagDÓstiCOI N" % 

IRA (mf=i6n respinuona aguda) leve 321 18 

IRA moclcnda. gn¡ve o asma 287 16 

Diarrea y parasíllSmo int<stinal 199 11 

Problemas ginca><>bstmioos 190 10 

T rastomos prcnatalcs 187 10 

H~"ndao;: y traumatismos 148 8 

Enfamedades de la piel 142 8 

Otros 140 8 

T rastomos ost<omusculaTes 110 6 

T rastomos oftalmológicos 83 5 

Total 1.807 100 

Fuenu· OPS. Andluu scctona/ de rt!.nduru sóbdos en C o/omb1a. OPS. 1996. 

Cuadro 3 4.3.1 

Accidentes de los segregadores - Lima, Perú, 1995 

Accid('ntn Rtlltno De la calle 

Hondas 68% 46% 

CaJdas' ~olpo 11% 25% 

Atropellos' choques 2% 12% 

lnhalacmnes nocwas 11 o/o 3% 

Otros goiÓ 14% 

Total ICXl'% 100% 

Fumtt' /!'ES Rt•scatat~~.lo wda Úma, /995. 
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Cuadro 3 4.3.2 

EnfennedJides de los segregadores - Lima, Perú, 1995 

Enfermedades ReUeno Delaalle 

húecctón a los riñooes 17o/o 49% 

Estomacales 29% 14% 

VISta y Slstema rcspimtorio 22% 9% 

Plel 20o/o 6% 

Otros 12% 22% 

To<al 100% 100% 

Fuen1~·/PES. Re.Jcotando vuia. Uma. /995. 

Los cuadros 3.4.3. 3.4.3.1 y 3.4.3.2 muestran la estrecha relación del ambiente de trabajo con 
las condiciones sanitarias en que viven los segregadores de Bogotá y Lima, las que se repiten en otras 
ciudades de America Lanna y el Caribe. 

Mexico tiene un amplio histonal en matena de accidentes ambientales. El Centro Nacional de 
Prevención de Desastres (CENAPRED) de Mexico ha efectuado un inventario de los accidentes 
quirrucos ocurridos en el país de 1990 a 1993. este inventario incluye 370 incidentes, de los cuales 70% 
ocurrieron en el mterior de lllSUbciones que maneJan o almacenan sustancias químicas peligrosas. 

3.5 Aspectos ambientales 

Los residuos sólidos murucipalc:s y peligrosos son causa de problemas ambientales importantes, 
especialmente en las áreas urbanas y en las zonas mdustnallzadas de America Latina y el Caribe. El impacto de 
la generación y manejo de los residuos sólldc'S tambien amenaza la sustentabilidad ambiental. El conswno y la 
contaminación fueron simbolos de la mdustnahzacoon y. a partu de la decada de 1970, los camboos en el 
ambiente comenzaron a adquirir \1Sobihdad ,. prcocupacoón por la preservación del futuro. 

La Conferencia de las Naciones U rudas para el Medoo Ambiente y el Desarrollo, en 1992, no sólo 
reconoció esa preocupación por el ambiente. smo que propuso un nuevo modelo de desarrollo mediante el uso 
racional de los recursos naturales R=noció tamboen que los pnncipales desafios son reducir la pobreza y 
preservar el amboente. Transcumdos cinco años de la Conferencia. America Latina y el Caribe enfrentan la 
necesidad del desarrollo y la presen•acoón ambiental. sin que el desarrollo sustentable haya ganado intensidad 
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3.5.1 La gestión de los residuos sólidos y el ambiente 

En América Latina y el Caribe, el impacto ambiental negativo ocasionado por el inadecuado 
manejo de los residuos sólidos municipales, especiales y peligrosos se presenta en el siguiente orden 
decreciente de riesgo durante la gestión de los desechos sólidos. 

l. En los sitios de disposición final (vaciaderos abiertos y clandestinos en barrancos y márgenes de 
caminos: vertido en rios y lagunas, pantanos, esteros y el mar; rellenos controlados y rellenos 
sanitarios). 

2. En los sitios de almacOJamiento. incluidos los patios traseros de las industrias, terrenos baldíos 
y contenedores defectuosos. 

3. En las estaciones de tran.sferencl:l y en las plantas de tratamiento y recuperación. 

4. En el proceso de recolección y transporte. 

En los paises no existe información confiable ni suficiente sobre el manejo de residuos sólidos· 
por los municipios. por ello. no se puede cuantifi= la magrutud del problema. 

3.5.2 Impacto ambiental asociado a los residuos sólidos 

Los problemas dd mane¡o uudecu.ldo de los residuos sólidos en ALC no sólo est3n afectandó la 
salud humana. sino que est:ln relacoonados con la contaminación atmosférica. del suelo y de las aguas 
superficoales y subtcrr.incas. Ademis el irodecuado manejo está generando el deterioro estético de los 
centros urbanos y del pais:~¡c natural de muchas ciudades de la Región. Lo anterior se agrava cuando se 
constata que. en la mayoria de coudades. la disposición final de residuos sólidos municipales. especiales y 
peligrosos se hace en forma conJunta e indiscnminada 

a) Recursos hidricos superficiales 

Uno de los efectos amboentalcs más senos provocados por el manejo madecuado de los 
resoduos sóhdos es la conunurocoon de las aguas superficoalcs que muchas veces son fuentes de 
abastecimiento de agua potable Por Wl:l pane, la materia orgáruca de los residuos disminuye el 
oxigeno disuelto ~ aumc'nU los nutnc'ntcs. N y P. lo que ocasoona el aumento descontrolado de 
algas ~ genera procesos de eutroficacoón Por oua parte, los RSM frecuentemente est3n 
mezclados con rcsoduos pdogrosos llldustrulcs, lo que origina contarrunación quimica. Como 
consccuenc1.1. se produce la pérdida del r=~rso para consiuno humano o para recreación, se 
destruye la f:uma acuánca y Umboén se detenora el paisaje. Además implica altas inversiones si 
se quoere recuperar el recurso 

En Colomb1.1. 3% de los RSM de Cali y de la mayoria de los murucopoos del 
departamento del (auca son ,·ertJdos al rio Cauca. 100% de los municipios por los que pasa el 
rio Magdalero dJsponc'n sus basuras en las riberas, y el rio Tunjuelito en Bogotá se contamina 
por la afluencia de h-u,udos son tr:ltamlento procedentes del relleno sanitario "Doña Juana". 
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En Uruguay, donde 14% de los recursos lúdricos superficiales se destinan al c:onswno 
humano y las aguas superficiales satJsfacen el total de la demanda de agua potable de 
Montevideo y 80% del interior del país, el vaciado de RSM y RP en su red lúdrognüica tiene 
consecuencias graves. En Montevideo, el lixiviado sin tratamiento procedente del rella10 
descarga en un afluente del arroyo Carrasco, lo que compromete el uso de este recurso para 
consumo humano. 

Estudios hechos en México indican que la demanda bioquímica de oxigeno de la basura 
es ocho veces mayor que la producida por sus aguas negras. 

En general, en todos los países de la Región hay contaminación de las aguas 
superficiales por vertimiento de residuos sólidos municipales. 

b) Recursos lúdricos subterr.ineos 

Los acuíferos, confinados o libres. pueden contaminarse inadvertid:unente por la 
inadecuada disposición final de res1duos sólidos, por lo que en la mayoria d~ las Situaciones se 
subestima el problema, aún CU.llldo la contaminación por nitritos y otras sustancias químicas en 
aguas subterr.ineas para consumo humano es peligrosa para la salud. 

En Uruguay. por ejemplo. donde 58.000 viviendas se abastecen de pozos surgentes, la 
inadecuada chsposición de res1duos sólidos reviste espec1al impacto ambienial negativo. En 
Bogot:i, los lixiviados generados en los vaciaderos del Cortijo y Gibraltar contaminaron las 
aguas subterr.incas con plomo. cromo y mercurio. 

e) Costas mannas 

La disposición de residuos sólidos en las orillas del mar ha causado problemas de 
deterioro ambienial de costas y playas. del paisaje natural. así como de la f.uma marina, lo cual 
afecta el tunsmo. Problemas de este tipo se han presentado en el Caribe, Peni. Brasil. Colom\lia · 
y otros paises. 

d) Aire 

En los botadcros a cido ab1cno. es C\idc'!ltc la contaminación atmosférica por la 
presencia de malos olores y la gc'llcr;u:ión de humos. gases y particulas en sus¡:x:nsión. producto 
de la quema provocada o cspont;inca y d :J.Ir.l.Slrc de los vientos. Los incineradores de edificios 
multifumihares fueron prohib1dos en c1udades tales ·como MéXJco y Buc'llOS Aires por 
incrementar la cont.:unÍnal:1on atmosferica. La quema en basurales y los incin~radores sin 
sistemas de control de la contaminación presentan un riesgo mayor debido a la presencia de 
plisucos. compuestos organoclorados y otros productos químicos de significativa peligrosidad. 
Todas los paises de América L.atma y el Caribe tienen problemas de contaminación atmosférica 
por estas causas. 

_ .. __ 
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Otros impactos negativos asociados al aire son los malos olores por el inadmmdo 
manejo de cootmedores, el deficiente almacmarniento de Jcis residuos sólidos, el poco cuidado 
en su recolección y transporte, y la gestión ineficiente de estaciones de transferencia y plantas de 
tratamiento, y recuperación para reciclaje. Este problema está generalizado en todos los paises 
deALC. 

e) Impacto sobre el paisaje 

El manejo inadecuado y la deficiente disposición de residuos sólidos afu:tan 
significativamente el paisaje. Por otro lado, es preciso aclarar que un relleno sanitario bien 
construido, una ve.~ concluido, puede llegar a tener un impacto positivo sobre el ambiente por la 
recuperación de terrenos y mejora del paisaje. 

El creciente desarrollo urbano de ALC ha generado un continuo deterioro del paisaje, el 
cual en última instancia recibe los desechos de todas las actividades del ser humano y por lo 
tanto su inadecuado manejo no sólo afecta la salud y el ambiente, sino que disminuye la calidad 
de vida en términos del espacio y del horizonte. No es raro ver que por falta de planificación y 
ordenamiento del uso del suelo. se haya localizado un botadero municipal en la cima de una 
montaña que define los lírrutes de la ciudad como en Pasto, Colombia. 

La deficiente recolección de los residuos sólidos y la carencia de conciencia colectiva, 
agravan esta situación por la disposición de los desechos en calles, parques, áreas verdes, 
márgenes de rios, play.¡.s y cualquier otro espacio público, lo que limita el esparcimiento y 
disfrute de estas áreas porque el paisaje queda afectado e inclusive se compromete la afluencia 
turistica. vital para la economia de varios paises y ciudades. 

f) Impacto sobre el suelo 

El crecimiento de las áreas urbanas incide directamente S<?bre el recurso suelo, .tanto 
por la pérdida de tierras productivas como por la contaminación del suelo por residuos sólidos 
municipales, especiales y peligrosos. Se hace uso inapropiado del suelo y se vierte los residuos 
sobre depres1ones naturales del terreno, muchas de ellas derivadas de la erosión, siendo 
actualmente la solución adoptada por muchos municipios de la Región. El entenamiento de 
res1duos rndustriales no se ha Identificado aún como un problema significativo, posiblemente 
por carencia de control al no exisur normas precisas sobre esta materia. 

En general. en todos los paises de la Región se practica el vaciado de los residuos 
sóhdos en botaderos ab1ertos 

3.5.3 Gestión ambiental de residuos sólidos 

Algunos paises de ALC, tales como México, Brasil, Chile, Colombia y Argentina, están 
c:rnpc=ndo a ev.l!uar los mecanismos y acciones de protección y fiscalización del ambiente, asi como las 
rnerlldas tomadas para la prevención de la contanunación. lo que determina en conjunto coo otros 
sectores, el mantenimiento de la cal1dad amb1ental. 
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Seguidamente, se muestta un rápido análisis de la gestión ambiental en ALC en relación al 
manejo de residuos sólidos: 

a) Institucionalización 

En el presente decenio la mayoria de los paises ha creado sus organismos nacionales 
encargados de trazar políticas, dirigu, reglamentar, controlar y promover las acciones referidas 
al ambiente. Los aspectos de manejo de los residuos sólidos en relación al ambiente sólo son 
tratados secundariamente o no son tratados en esos organismos. Los municipios no han 
priori2ado los aspectos ambientales en la a.dministJación de residuos sólidos, por ejemplo dentro 
del proceso de selección de alternativas del sitio de disposición final. 

b) Legislación ambiental 

Algunos paises como México y Brasil están avanzando en el establecimiento de 
disposiciones legales (leyes, reglamentos y normas) y procedimientos admirustrativos 
(manifiestos, pennisos, licencias y registros), dirigidos a definir las condiciones y restricciones 
que se aphcan al manejo de los residuos sólidos municipales, especiales y peligrosos y su 
impacto en el ambiente. Otros paises tJatan de cumplir con los compronúsos adquiridos 
internacionalmente y están formulando los dispositivos legales correspondientes. 

Pero la situación actual en la Región tiene aún grandes restricciones: no hay estimación 
de costos de recuperación ambiental debido al inadecuado manejo de residuos sólidos, la 
comurudad no participa activ.unente en el establecimiento ni implementación de la política 
ambiental, pocos paises realiZall evaluaciones de impacto ambiental en los proyectos de relleno 
sanitario, y hay pocos programas de protección ambiental de las áreas costeras. 

e) Cumplimiento de las regulaciones 

El seguimiento, vigilancia. control y cumplimiento de las regulaciones y normas 
ambientales para el maneJO adecuado de residuos sólidos municipales, especiales y peligrosos es 
deficiente. Los limitados recursos determinan que las acciones de los organismos responsables 
de la vigilancia y control sean aún deficientes. Por otra parte, no toclas las infracciones 
constaLldas se sanc1amn Se ha idenuficado una debilidad en las autoridades competentes, ya 
que no pueden establecer Wl.l actuación eficiente sobre las maJas técnicas de disposición final, 
traianuento. almacenaje y recolección. tanto por fallas normativas como por los múltiples 
problemas financieros de los murucip1os 

d) ReduCCión de la gene=•ón 

Las políticas de algunos paises para reducir la generación de residuos sólidos 
municipales, especiales y peligrosos aún no han dado resultados. Los paises de ALC, a 
diferencia de los paises desarrollados, generan cantidades menores de residuos sólidos (0,5 a 1,2 
kg/hab/dia) debido al baJO mgreso per cipita y al consiguiente menor consumismo. Por esas 
núsmas razones el consunúdor de ALC recibe menos envolturas y envases que el de un pais 
desarrollado. 
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La política promovida por algunos países de la Regióo aJO mayor desarioUo industrial 
para reducir la peligrosidad de los residuos m la fumte mediante procesos produáivos más 
limpios es aún incipimte, pero es respaldada por los grupos ambimtalistas y por la prensa. 
Entre los pocos proyectos de adopción de procesos más limpios de producción industrial se 
puede citar el programa PRONACOP, financiado por el BIRF m el Brasil. . 

En la mayoría de los países no se ha identificado programas nacionales de reducción de 
la generación de residuos ni de adopción de tecnologías limpias de producción, así como 
tampoco propuestas de rehabilitación de sitios contaminados. En términos generales, no se 
conoce el costo ambimtal que ocasiona el inademado manejo de residuos só~dos. 

e) Recuperación y reciclaje 

Para alcanzar un desarrollo sostenible, además de disminuir la cantidad de residuos 
generados, se requiere incrementar la recuperación, reuso y reciclaje. En este sentido hay algún 
avance en los países de la Región. 

Los mayores logros se dan en el campo social, constatándose el mejoranuento de las 
condiciones de vida de los segregadores en varias ciudades, quienes se organizan 
empresarialmente en precooperativas como en Colombia o en otras formas de asociaciones 
como en México y otros paises. La asistencta. técnica, y en menor gr.u:lo financiera, de ONG y 
de los prop1os municipios ha sido eficaz. Si bien las cantidades recuperadas aún no pasan de 3%· 
y 8% en peso del total de residuos generados (entre 10% y 30% del material que es posible 
recuperar), los ingresos de los segreg¡¡dores se han incrementado debido a la mejor y más justa 
comercialización del material recuperado. 

Otros logros han s1do la instalación de plantas de recuperación, el impulso de la 
industria rec1cladora privada. la creación de Bolsas de Residuos para . trueque y 
comercialización de desechos y la concientización y cooperación (aún lentas) de la colectividad 
para la separación de los res1duos en los domicilios. Como ejemplo de Bolsas de Residuos se 
puede citar las de Mexico y Brasil. y en este último los programas de CETESB, FEEMA y 
ABlQUIM 

f) Proyectos en ejecución 

La mayoría de los paises de la Región han realizado o están ejecutando proyectos 
dmgidos a prevenir. mitJgar. corregir o compensar los posibles impactos negativos o a 
potencial= los unpactos posim·os del manejo de los residuos sólidos. 

Algunos proyectos. como los indicados en el anexo 3.5.1 han sido exitosos, pero 
desafortunadamente otros sólo han sido expenencias de valor académico o técnico, que no se 
han mantenido ni han sido replicados debido a que no adoptaron mecanismos de planificación, 
jurídicos, lllS!Jtuclonales, adnunistr:Ulvos ni de autosostenibilidad financiera. 
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La compostificación también ha sido desafortunada porque los proyectos e inversiones 
no contaron con los estlldios de fuctibilidad necesarios, dando como resultado que muchas 
plantas se cerraran y que incluso los equipos nunca se instalaran. 

Peores resultados se han obtenido con los intentos de industrializar la basura, los que 
cíclicamente son promovidos por vendedores de equipo, y que por desconocimiento o fulta de 
asesoría de las autoridades municipales, son causa de fracasos financieros. 

En el cuadro 3.5.1 se muestra la gestión ambiental en relación al manejo de los residuos 
sólidos en cuatro paises de la Región. 

En resumen, en los paises de la Región para prevenir, mitigar o corregir los posibles 
impactos negativos al ambiente se tiene que mejorar la gestión de los residuos sólidos 
municipales, especiales y peligrosos, y específicamente la d.ispostción final y el tratamiento de 
estos 
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Cuadro 3.5.1 

Gestión ambiental sobre residuos sólidos en algunos paíse! 

A- Cobrlu (iualemala Mtxicx• Uruguoy 

~ M ........ dd Mnloo ,w.au. MINAMIIIFI'fll: Coml1.ión NacionaJ drl ,._ledao Arrhicru.. Scndaria dd Mnho Ani*rte, R«'UU"'!'S M;,¡,m do VMmda, Oduwno.~ 
Cu ,,... acima t\utlwnnas R t"g)onaks CONA,.. lA N""""' y P"'"- SEMAANAP T.mtorial y M«fio ~ MVOTMA 
c ... , ....... ,..a pan ri de:wtoilo vll'>lc:mh&c fl.luu."iicrio de Salud .J'Uhlia y A~il lraítuto NM:ional de F..rolo~a llir=K>n Nocimal dd M«fio Aml:>;au, 

Sonal l'ru'''".wrio F«Xnn do l'l.,car;oo al DINAMA 
C~o N~~~."imat de ,bs ~ ,\rrbintc, PROFEPA Canj,i6n Tlaliao- do la Prucood6n dd 

C(lN·\1' l.iohm\aci<ra de I<B Estadce ~l«fio Ani>Mm, COT AMA 

1 tgl't... , ..... CMgn de Rn.~• Narural" 1~ dt f'n.Jta:1.illn y t>.lt}ot"anumodd t>.let.L.o Num~ oficiaJel me'<kanal sobre ~iruce mc;p;m. obatullo do la l<gidaci6n """'-'~ 

"'""" .... f ~'f'l;) teotUntJOC'\ roan ngular rl nWlt)tl, ('( .. iflli ·\mtltn11c ,.¡,¡;oo, .....ucipai<S, ~oleo y peló~ Ley do E valwoci6n dd in1*'<> AnD<ftal 
) \&fll.-.cnes m nb....¡,-., a lo.B te\l•h" \Olltt._& (1994)you~ 

Faltan """""' 

Cun~hrmtr11o de lkfll-itr11t ()ffinmt '"1'~ Dtficicru 
las rc-gulaouno 

R«Lcci6n do la ~con rewWB m.J)' mb .. 'id11 Nónguno ln<'f""U Nónguna 
gmmocoón 

R"""""m y Orpnu~ m gran partt con J'ftl'OI.~\'M m l.a.• !~.do <lrg¡uUn<cionos do ~ba""' p<><b R«UpCf11ción clcocJrproWida ¡xw "'80 <..,.OO.'" 
rmclaj< ¡nn<i¡>ale oudad<5 N~'ll amhtmaJ y sociabn:rte polibco y socW ............ 

1ncrann1lo m la~ ( 1 600 l daa) R<rup<nción do pa¡><l y ,;,m l~o di: la irdJstria rtcidad:ra Roaoj><nción m!nima. 
ln,..oo positi\ 'O ant..crul y !Ocial principalm<Re lloha do rornomaliz.oción y-do........, Recóclaje mlnimo. 
Gran •'"*'" m ri rtcicUjt Rmctaj~ ml:nimo ~o posttivo anOcrtal y IOciaJ 

l'to)mao PLan para t1 ü:nrot de Resid.JCIS rth~ ~a'lopilcto "Alameda Ncrtt" Si.tUma Naciooal de i:nfcnnación y stgt~inüoto rro¡.a. """ ............. dd lixiviado"' la 
cj«vtados o m (CARICVCQPS/GTZ) Sant3l1'Um:o de la microcumca de San lro>Jiógico coi\ada do lasComus"' M.,....;oo,. 
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3.6 Aspectos sociales y comunitarios 

Los aspectos socioculturales comprmden las actitudes humanas, las relaciones entre los proveedores del 
servicio y los beneficiarios, las actitudes de la comunidad en general y la de las entidades que operan en el sector. 

En este sentido, en América Latina y el Caribe se han identificado las siguientes caraaerísticas sociales y 
comunitarias que intervienen en el manejo integral de los residuos sólidos: 

• Grandes movimientos migratorios internos que generalmente provienen de áreas rurales y que 
constituyen un factor determinante en el incremento descontrolado de los residuos sólidos urbanos. 

• Diversidad regional y étnica en los paises, lo que determina características diversas de la basura 
generada, así como también pemute soluciones locales diferentes. 

• Alto porcentaje de analfubetismo en las poblaciones urbano-marginales. 

• Desempleo y pob= que conduce a actividades de segregación y recuperación de residuos como única 
alternativa de sobrevivencia 

• Masificación de las comunicaciones para lograr mis ficilmente la participación de la comunidad en el 
manejo de los residuos. 

• Diferencia de patrones culturales de acuerdo a los niveles socioeconómicos. 

3.6.1. La comunidad y la prestación de servicios de aseo 

Muchas zonas urbano-margiro.Jes, donde se asienta la mayor parte de la población pobre, 
carecen o reciben sólo oc:lSionalmente el ser; icio de recolección. Algunas áreas marginales reconocidas 
legalmente no reciben el ser;ic1o a pesar de que sus pobladores pagan sus impuestos prediales. En 
Colombia en una encuesta en las 1 O pnncipales c1udades se encontró que 34% de la población que vive 
en barrios socioeconórrucos bajos no tenian semc1os de recolección. Lo anterior sucede prácticamente en 
toclas las grandes ciudades de 1.1 Reg1ón 

Alin donde el semcio exJSte. su 1rregularidad o su baja frecuencia no deja a los usuarios 
satisfechos, lo cual. por eJemplo. fue expresado en 1.1 encuesta colombiana por 35% de los usuarios. 

Ll operación defic1ente de pro~ ectos de rellenos sanitarios que terminan como botaderos 
abiertos. ha desprestigiado al relleno ante 1.1 opuúón púbhca y ha motivado protestas de la comunidad 
cuando se proyecta ub1car el s1Uo de 1.1 d!spos1cioo final Por ejemplo en los últimos seis años, en Costa 
Rica, las comurudades ubu:ad.:ls cerca de los lugares propuestos para el establecuniento de un reUeno 
regJOnal han =festado su opos1c1ón organizada con musual energía. 
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3.6.2 Participación comunitaria 

En general, en ALC, la participación de la población en el manejo de los residuos sólidos es 
débil pues todavía este concepto no ha echado raíces en el ámbito institucional ni en la población. Como 
se estima ·que el manejo de los residuos es un problema que compete a las municipalidades, no existe 
representatividad de la población en la toma de decisiones sobre alternativas de solución. Su 
participación se limita. en la mayoría de los casos, a entregar los residuos al sistema de recolección y a 
pagar la tarifu correspondll:nte, si la hay. 

Por parte de la población, especialmente en áreas marginales urbanas, existen demandas pam 
obtener servicios de agua potable, alcantarillado, luz eléctrica, paYUTientación e incluso teléfonos, pero 
hay poca demanda por los servicios de aseo urbano porque por un lado se piensa que la municipalidad es 
la responsable de solucionar el problenta. y por ot:ia parte, la comunidad considera que el maneJO público 
de la basura no tiene tr=dencia ni pnoridad. En cuanto a la conducta relacionada con el pago del 
serv1cio. la acritud de la comunidad es negativa, pues la mayoría considera que es obligación municipal. 
Sin embargo. debe ciurse como una buena experiencia la que está desarrollando la ONG "Alternativa" 
en áreas marginales de Lima. Perú. para mculcar en la comunidad la "cultura del pago" de tarifas de 
aseo. 

La comunidad todavia no toma conczenc1a sobre las ventaJas de la recuperación de materiales y 
menos atin de la separación domicih:ma de los RSM para fucihtar la recuperación. 

A pesar de la !r.ldiczón de organización comunitaria en la Región, en lo que se refiere a residuos 
sólidos. sólo algunos p:Uses como Colombza. México, Venezuela. Brasil y Perú, están logrando 
organi= sus comunidades. a nivel de segregadores: microempresas de recolección y barrido; y juntas de 
aseo vecmal 

3.6.3 Comunicación social y educación comunitaria 

La mayoria de los p:Uses no han trazado politicas ni estrategias para la realización de 
programas de comurucaczón social ~ las actlVIdades en esta il.rea son ;usladas y eventuales. Las ONG son 
las entidades que mis están trabapndo en este scnudo. 

A través de los mcdJos de comunicaczón se realzzan esporádicamente campañas de divulgación 
promo\idas por la empn:sa pnvada para dar mensaJes de concientización a la población. Los periódicos, 
en algunas oportunidades. pubhcan rq>OrtaJcs sobre los zmpactos que genera la basura y los canales de 
tele\1Sión pasan \ldoos y mensaJes para mantener limpia la ciudad e incluszve promover actividades pam 
recolectar matena pnma para reczclaje 

Las campañas sobre reciclaJe llevan a los habztantes, comenciantes, oficinistas e industriales a 
establecer una relaczón mis responsable con los demis; cada cual redefine su posición en la cadena y sus 
intereses Lo que \·aria L'll los argtlfllL'IltOS de las dJferentes campañas ha sido la introducción de 
motJvaczoncs economJcas. soczaks ~ 3Illbzcmalcs de dJfercnte indole. 
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Colombia, con gran experiencia en campañas de promoción de reciclaje, las ha clasificado en 
cuatro categorías: campañas de educación ambiental, campañas de financiación de obras comunitarias, 
campañas de captación de materia prima por la industria y campañas de apoyo a cambios de sistemas de 
manejo de residuos. Se ba logrado éxito en Bogotá, Manizales, Medellin y Cali con las campañas 
nacionales de la industria para captar vidrio, metales, pape~ cartón y plásticos. También fueron exitosas 
las jornadas de recolección de papel y vidrio en algunas ciudades de Guatemala. Igualmente se destaca 
los programas en Río de Janeiro y Curitiba en Brasil. 

Un avance en varios paises de la Región es la introducción de la educación ambiental en los 
programas escolares formales. habiéndose producido materiales y cartillas de gran calidad. Se debe tener 
presente que la educación comunitaria sobre manejo adecuado de residuos sólidos es un proceso a largo 
plazo que definitivamente debe iniciarse en la infancia. 

3.6.4 Segregadores 

Mientras la desocupación sea elevada y la extrema pobreza se mantenga. habrán segregadores 
en América Latina y el Caribe. 

A fin de mitigar este problema social. las ONG, grupos comunitarios y religiosos y las propias 
autoridades murucipales están trabajando. en unos paises más que en otros, para mejorar las condiciones 
de vida de los segregadores. la princ1pal estr.Uegia es organizarlos en cooperativas y a.soc1aciones que se 
manejan con car.\cter empresarial, de esta manera podrán tener una mejor posición para discutir con los 
recicladores la comercialización de los materiales recuperados. Se han logrado resultados positivos en 
Colombia y México. En Medellin. "Recuperar" tenia 900 asociados en !995 y la Asoc1ación · de 
RecJCiadores, ANR de Colombia tiene casi 80 grupos afiliados, con una membrecia de 1 0% de los 
segregadores del país. Además hay otros 100 grupos de recuperadores organizados a nivel nacional. En 
México se estima que hay 13.100 segregadores bien organizados, de los que dependen económicamente 
80.000 fumiliares. . 

4. Aspectos críticos identificados y conclusiones 

Un anihsis r.í.p1do del presente diagnóstico. que deberá ser actualizado en forma pcriódJca, permite 
señalar algunas conclusiones e identificar a.spcctOS críticos en las diferentes áreas de gestión de los residuos 
sótidos municipales en la Región. Estos aspectos criucos pemutirán orientar algunas acciones a tomar en el 
futuro. tales como el esrudio y anilisis de las experiencias exitosas en el manejo de los residuos sótidos 
murucipales en la Región para promoverlas y replicarlas con los ajustes necesarios a las ca.racterisUca.s locales de 
cada ciudad y país. También será necesario concentrar los recursos en la solución de los aspectos críticos 
identificados, prioriz:indolos en función de la rrunirruzación y del =yor impacto negativo que están causando a la 
salud hUITialla. al ambiente y a las poblaciones urbanas pobres y ma.rginada.s. 

/ 
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4.1 Area institucional y legal 

4.1.1 El sector y la estructura Institucional 

i) En los países de la Región no se n:coooce como un sistema o sector al de residuos 
sólidos, por lo tanto, no ha contado hasta ahora con el desarroUo ni el protagonismo necesarios 
para que el manejo de los residuos sólidos lcllga prioridad. 

Por otra parte, en varios países, el supuesto sector de residuos sólidos, tanto desde el 
punto de vista de las entidades que lo integran como de las leyes que lo regulan, padece de 
evidentes duplicaciones, descoordinación interinstitucional, dispersión y arnbigiledad. En un 
afín por actuafu3rse, se crean programas sobre el medio ambiente, se establecen comisiones y 
se multiplican iniciativas sin anular o rectificar deficiencias existentes, lo que impide una sana 
gestión y armonía en el sector. 

Aclem3s, la fhlta de un organismo rector que lidere los asuntos relacionados con los 
residuos sólidos, incluido el papel del gobierno local, a.fi:cta la disponibilidad de recursos, los 
procesos de información y la cobertura de los servicios. 

Tradicionalmente se sostuvo que el problema de los desechos sólidos era un asunto 
exclusivamente municipal. Hoy se sabe que es un problema complejo cuya solución requiere de 
acuerdos multidisciplinarios y multisectoriales, sobre todo cuando se incluye a los residuos 
peligrosos. El problema va mis allá de la jurisdicción municipal y cualquier esquema que se 
sugiera debe contemplar el fortalecimiento de las municipalidades. 

En el Canbe la estructura institucional funciona mejor, en parte, por el tamaño de los 
países, lo que les permite contar con una sola entidad de gobierno que dirige el sector y que se 
encarga del manejo de los residuos sólidos, operativa y nonnativarnente. 

ü) Existe limitada capacidad institucional en gran parte de las entidades ejecutoras y 
nonnativas para asumir sus funciones y responsabilidades. El Estado se ha mostrado ineficiente 
y dispendioso como operador (con excepcoón de algunos paises del Caribe) y tampoco ha 
cumplido a cabalodad sus funcoones nonnativas y fiscalizadoras. 

T arnpoco los goboemos locales han demostrado ser operadores eficientes, sin embargo, 
representan un ámboto odeal para la parucopación ciudadana, indispensable en las aállales 
circunstanci.1.S de desccntr:J.!LZ:!Coón en que se toma conciencia que la solución de .los problemas 
debe provenir del esfuerzo. truci.wva y org:uuzación de la población antes que de la intervención 
del Estado. 

El rro~t>r problema que enfrentan los servicios de aseo urbano de ALCes su deficiente 
administración. ya que los aspectOS tó:nicos y tecnológicos son bien conocidos. 
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Los servtc1os municipales de aseo urbano tienen una serie de restnccmoes 
organizacionales, sobre todo porque la administración de los municipios es centralizada y el 
manejo de residuos sólidos oo es prioritario, a pesar de que en muchos municipios al aseo 
urbano le corresponde casi la nútad del presupuesto municipal. 

El modelo adoptado desde la década pasada por los municipios de las ciudades grandes 
fue la creación de empresas municipales de aseo urbano con cierta autononúa administrativa y 
financiera, pero muchas veces con problemas operativos. De ahí que en la presente década se 
haya in!Oisificado la contralaeión y concesión de la operación de los servicios al sector privado 
con resultados positivos. 

En las ciudades medianas y pequeñas prevalece la admioistr.lción municipal directa de 
los servicios y es justamente en este rango de numerosas ciudades donde se identifican los 
problemas críticos de gerencia. operación, administración y financieros de estos servicios Así 
surgen dJversas preguntas. ¿cómo financiaran estas ciudades, que albergan a mas de la mitad de 
la población urbana de la Región, sus inversiones para mejorar el manejo de los RSM? ¿cómo 
pueden estas ciudades menores acceder a las entidades nacionales e internacionales de crédito? 

iii) Falta de planificación operativa. financiera y ambiental en relación al manejo de los 
residuos sólidos, tanto a nivel nacional como a nivel de los organismos ejecutores e ·La solución 
de los problemas del manejo. de residuos sólidos municipales y peligrosos demanda previsiÓn de 
largo plazD, o sea capacidad de planificar, sin embargo, las municipalidades carecen de esta 

capacidad. 

iv) . Carencia de sistemas nacionales de informaciÓn y seguimiento en las arcas especificas 
del sector, lo que restnnge la posibihdad de plaruficar y de contar con un elemento valioso para 
la correcta toma de dec1s1ones. la adecuada gestión, la formulación de planes y programas, la 
jerarquiz:u:1ón de actmdades. la as1gnación de recursos y la realiz:u:ión de labores de monitoreo, 
vigilancia y control. 

En todos los paises existe insuficiencia de información. sobre el sector de residuos 
sólidos. Asi. las iruc1a.t1vas y dcc1s1ones de las diferentes UlS!Jtuciones involucradas en el séctor 
no se sustentan en un conocirniento objetivo de la situación, sino en extrapolaciones de la escasa 
información dJsporuble o en est1rnac1ones sin sufic1ente respaldo técnico. 

4.1.2. Legislación 

i) Falta de complemc"Tll:lnedad entre las diferentes dJsposiciones jurídicas referidas a los 
residuos sóhdos munic1pales. especJales y peligrosos: nesgos para la salud publica, nesgos 
ambientales y sobre la crec1ente p;ut~cipac1ón del sector privado en la prestación de servicios. 

Otros aspectos críticos son la legislación incompleta; ambigüedad respecto al ámbito de 
compelellCia de las IIIStancias administr:uivas involucradas: incompatibilidad de los contenidos 
legales, reglamentanos y normativos con las s1tuac1ones económicas, sociales y culturales 
imperantes: y abuso en la e.xpedJción y empleo de disposiciones complementarias y 
admirustra.ti ''a5 

-~·-· 
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ü) En la mayoría de los países, el marco juridico del sector no contempla los múltiples 
compromisos internacionales aswnidos por el Gobierno del país, y si los contempla, no se 
aplican a su realidad. 

iü) La falta de vigilancia para el cumplimiento de los instrumentos legales y normas que 
regulan el manejo de residuos municipales y peligrosos es una restricción importante en la 
gestión eficaz de los residuos sólidos. 

Por otra parte se desconoce la legislación pertinente por insuficiente e inadecuada 
difusión de las normas existentes. Algunos paises tienen legislación avanzada sobre la materia, 
pero su falta de aplicación las hace inoperantes y hace que los trans~res de la legislación se 
beneficien con la impunidad. 

iv) En los paises federados no se ha encontr.ldo una fórmula regulatoria para obhgar a los 
murucipios a cumphr con c1ertas normas federales de tipo ambiental y financ1ero. 

4.1.3 Políticas y planes 

i) La mayoria de los paises no tiene políticas directamente orientadas al problema de los 
res1duos sóhdos y las rec1entes políticas nacionales sobre descentralización y privauzación han 
influenciado el manejo de los residuos sólidos sin una regulación adecuada 

Las políticas para reducir 1.1 generación de residuos sólidos no se han establecido 
formalmente en ALC y no se ha pasado de la retórica oficial y de la promoción de los grupos 
amb1entahsus: los resultados aún no se aprecian. 

En cuanto a las políticas de recuperación. reuso y reciclaje de res1duos sólidos. si ha 
habido un sostenido avance en los paises. aunque en la mayoria no se ha establecido políticas 
ofic1ales sino que han surg1do espontancamente de las comunidádes pobres que buscan un 
mgn:so econórruco 

Algunos paises han establecido en forma explicita políticas basadas en el pnncipio "el 
que cont::tmina p:1g3". pero b falt.l de =ursas dificulta su aplicación. 

u) Mu~ pocos p;uscs han formulado planes. progranus y proyectos para el corto y 
mediano pi:LZDS Nmgun pais los ha formulado para el largo plazo. 

Se han preparado algunos planes maestros de 3reas metropolitanas y c1udades grandes, 
pero pocos se han unplerru:ntado Esta falta de planes. progranus y proyectos de pre-inversión 
es un 3SpcciD critico para el desarrollo del sector. 

E.XJsten proyectos piloto. peno la mayoria tiene sólo valor académico y técnico; son 
raros los que han permanecido. pnnc1palrnente por falta de autosostcnibilidad económica y 
financiera. Se exa:ptll::tn las microernpresas cuyo avance en ALC es constante. 
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4.1.4 Recursos humanos 

i) Más de Wl millón de trabajadores formales e informales están vinculados al manejo de 
los residuos sólidos municipales. directa o indirectamente en América Latina y el Caribe. Pero 
aún asi fultan recursos humanos capacitados y calificados en todos los niveles. 

En términos generales. los ingresos del per.;onal son bajos y están en el nivel de 
sobrevivencia. Los beneficios sociales y de salud para el per.;onal formal son exiguos y no 
existen para los trabajadores informales. 

Los salarios e incentivos del per.;onal técnico y profesional. por lo general. no son 
suficientes por lo que es dificil retenerlos. 

Es frecuente la interferencia política en los servicios municipales de aseo urbano. lo 
cual determina la contratación de personal de base en exceso y nombramientos de ejecutJvos sin 
ninguna calificación 

ii) La falta de capacitación del_ personal de aseo urbano es critica en c1ucbdes mtcrrnedlas 
y menores. La pnvatizac1ón de servicios y el despido consiguiente de per.;onal es motivo de 
senos conflictos laborales y sociales. Los pocos estudios efectuados confirtn:111 la mayor 
eficiencia de la mano de obra de los servicios de aseo urbano privatizados en comparación con 
la de los semc1os municipales. Por otra pane. las prestaciones del sector privado son rn.ls bajas 
que en el sector publico. 

4.1.5 Privatización 

La tendencia actual esta orientad:! hac1a la mayor panicipación del secror privado en el manejo 
de los residuos sólidos La opllllón publica asume que el sector privado es rn.ls eficiente que el sector 
pubhco y considera que también puede mejorar la calidad y los costos de los servic1os prestados .. Las 
contrataciones y conces1ones al sector privado son Wla sahda para los munic1pios que no tienen recursos 
disporubles para inversiones. 

Sin embargo. en la Región se discuten los siguientes pW!tos criticas y se reconoce que no existe 
Wl modelo. que pueda considerarse aplicable a toda la Región de ALC: 

• Transparencia y claridad en las cl:iusulas contr:letuales del sector privado y correcta supervisión 
e mspección para el cumplllllic"llto del contrato. 

• Y1gilancia a las empresas privadas por pane de las autoridades pan controlar el cumplimiento 
de las regul:~e1ones. critenos y normas rcl:~eionadas a la salud y al amb1ente. 

• La factibilidad de la prestación de servicios a las areas marginales por las empresas privadas 
formales. microempresas o asoci:~eiones comWlltarias. 

• En ciudades intermedias y sobre todo en las pequeñas. la empresa privada no muestra interés. 
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• Altemarivas para resolver el problema social de los trabajadores despedidos por el proceso de 
privatización en Wla región con altas tasas de desempleo. 

4.2 Ares técnica y operativa 

En la revisión del material documental obtenido para la preparación de este diagnóstico, se detcctaron 
algunos aspectos criticas y problemas técnicos. Sin embargo, se puede concluir que su solución no es siempre 
técnica sino institucional, legal, normativa, financiera, administrativa y comunitaria. A continuación se anotan los 
aspectos criticas identificados en relación al manejo técnico de los RSM y RP en la Región, siguiendo la. 
secuencia operativa de la gestión. 

l. Si bien las fuentes generadoras de los desechos sólidos son facilmente identificables, los residuos 
especiales y ios peligrosos no reciben un manejo áifi:reme, sino que, saivo alg¡ma.s excqx:iu""", se 
mezclan con los residuos sóudos municipales, con el consiguiente impacto negativo sobre el ambiente y 
la saiud de los trabajadores del sel'Vlcio, segregadores y público en general. 

2. El almacenamiento temporal de los residuos en las ciudades de ALCes inadecuado (con excepción de las 
zonas residenciales de ingresos altos) debido a la falta de estandarización y mantenimiento de los 
recipientes, lo cual dificulta su manejo. El esfuerzo de carga para los trabajadores es mayor cuando se 
usan cilindros de 200 litros de capacidad. En muchas ciudades el uso de contenedores en la via pública 
es deficiente, convirtiéndose en vertederos sucios con problemas de olores y proliferación de vectores. 

3. Aunque las caracteristicas físicas de las ciudades de la Región son diferentes, el rendimiento del barrido 
manual es similar. El barrido mecánico es m:i.s eficiente y de menor costo, sin embargo, es Wla decisión 
delicada para las autoridades municipales susotuir el barrido manual por el mecánico, y.¡ que la 
operación manual cumple la func1ón social de absorber un elevado número de trabajadores, sobre todo 
mujeres, que no están calificados para otros empleos, especialmente en periodos de alta desocupación 
como el acrual. Por otra parte, se ha mejorado la calidad del barrido y su costo se ha reducido con la 
privatización. 

4. Si bien las técnicas de recolección con equipo Importado son similares, hay una amplia diferencia entre 
las c1udades en CU3Ilto al rendimiento de la mano de obra y del equipo, debido no sólo a la eficiencia de 
los trabajadores, SJOO a las caracterísucas físicas de cada ciudad, a la optimización de las rutas, al 
siStema de recolección. a la paruc1pación comunitaria y al tamaño de las ciudades. En general, las 
ciudades han prestado especial atención a la recolección. inclusive haciendo participar activamente al 
sector privado, lográndose coberturas superiore; a 90% en numerosas ciudades grandes de la Región. 
Pero un aspecto crinco identificado son las ba;as coberturas en ciudades intennedias y menores, y la 
escasa o nula atención a los asentamientos marginales urbanos en áreas metropolitanas y ciudades 
mayores de la Región. El poco interes de las empresas privadas para intervenir en estos esa:narios 
posibilita la participación de las microernpresas 

5. La mayoría de las ciudades con m:i.s de un millón de habitantes tiene estaciones de transferencia de 
diseño similar con ligeras variantes Los posibles problemas de estas instalaciones residen en su 
ub1cación y en la defectuosa operación que puede impactar negativamente en el ambiente y en la calidad 
de vida de las poblaciones aledañas. 
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6. El tratamiento por incineración se ha circunscrito a pequeños incineradores para residuos especiales, 
principalmente en los hospitales y en la industria. Por lo tanto no se identifican aspectos críticos, aunque 
las perspediv.IS de uso futuro se limitan a los países del Caribe y alguna ciudad con problemas 
específicos. En cambio el proceso de compostlje si ha presentado aspectos críticos. La fhlta de estudios 
de fuctibilidad, incluidos el de mercadeo y comercialización, fueron la principal causa de varios fracasos. 
En Brasil, se informa que hay 31 plantaS de reciclaje y compostlje en operación, pero no se ha hecho un 
estudio de cuántas han cenado. Se esoma que en los últimos veinte años al menos 15 plantas grandes en 
América Latina y el Caribe cerraron a los pocos años por la negativa de la municipalidad a seguir 
subsidiando los altos costos operaciOnales, sobre todo si tenían altemariv.IS menos costosas de 
disposición final, aunque ecológlcarnente no tuviesen las ventajas de la bioconversión. Salvo el caso de 
ciudades contiguas a complejos agroindustriales, no es probable que el sector privado tenga interés en 
invertir y operar plantas de compostaje. a menos que se ttate de pequeños proyectos industriales para un 
mercado local reducido de jardines domiciliarios. 

7. 

8. 

Otro tanto se puede decir sobre el poco o ningún interés del sector privado de invertir y operar plantas de 
incineración con recuperación de energia. 

Uno de los pnnc1pales aspectos criucos Identificados a ruvel regional es la baja cobertura·· y precaria 
arención a la dJspos•c•ón final de RSM y el consiguiente impacto negativo sobre la salud y el ambiente. 
Hay un desbalance en la preocupación eXIstente en los paises por parte del Gobierno. de la comunidad y 
de la prensa por el manejo de los residuos sólidos hospitalarios (aproximadamente 600 t diarias en toda 
la Región), en comparación con el muy poco interés en resolver la disposición final de 330.000 t diarias 
de residuos municipales que revisten un peligro potencial. 

El denominado relleno sanitario que nonnal.mente no pasa de ser un relleno controlado, es el método de 
disposición final mis practicado en Aménca Latina y el Caribe. La utformación indica que 57% de los 
RSM son dispuestos en rellenos s:uutanos pero estos datos. que no han sido verificados, parecen 
sobrevaluados. La mayoria de los rellenos calificados como sanitarios no c;wnplen las especificaciones. 
técnicas requendas para ser denominados como tales. Ademis se menciona a los rellenos controlados 
con una cobertura de 29% SUJ que haya consenso tecnico para especificar qué es un relleno controlado, 
puesto que esta denominación tiene un rango muy amplio. desde un relleno sanitario hasta un simple 
botadero inspecc•onado. con la sola excepción de Brasil donde hay normas para rellenos controlados. 
E\identemente. la cal1dad de los pocos rellenos sanitarios ha mejorado en los últimos años, aunque 
todavia en ninguno de ellos se trata el h:m iado ni se usa membranas sUJtéticas para impermeabilización. 

La disposición final de los RSM en las c1udades UJtennedJas y menores e incluso en algunas grandes, en 
vactaderos ab1ertos y en cuerpos de agua es frecuente y constituye el mayor problema para la salud 
pub!Jca y el ambiente de la Reg•ón. La inter\enc•ón del sector pnvado fonnal en la construcción de 
rellenos sarutarios. eXItosa en las c1udades grandes. no ocurre en las ciudades de menor tamaño. La 
construcción de rellenos manuales son factibles como proyectos demostrativos en nucleos urbanos muy 
pequc:iios. Posiblemente las microempresas sean la alternativa viable. 

9. El mantenimiento de eqUipo e UIStala.c1ones s1gue siendo un asunto critico en los servicios murucipales de 
la Región. Se ha solucionado en parte, en algunos servicios de aseo con la contratación del servicio de 
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mantenimiento a compañías privadas. Obviamente no hay problema cuando se privatiza el servicio de 
aseo urbano, puesto que el mantenimiento es respoosabilidad del coocesionario o contrnrista privado. 

JO. La recuperación de materiales reciclables y reusables se practica ampliamente en América Latina y el 
Caribe. La recuperación formal mediante la separación y acopio proveniente de grandes generadores de 
desechos reciclables es lucrativa, ecológicamente positiva y recomendable. La otra forma de 
recuperación mediante segregación callejera, durante la etapa de recolección o enios sitios de disposición 
final Í10 es recomendable, pero es aceptada como válvula de escape a Jos problemas de desocupación y 
pobreza. 

No hay información confiable sobre la cantidad de residuos que se recupera. Mediante la recuperación 
en la fuente de grandes generadores, posiblemente se está recuperando hasta 30% de los desechos. Se 
estima que los segregadores recuperan de 2% a 8% de la basura generada o de 10% a 30% de los 
componentes reciclables contenidos en los RSM. En reswnen, en algunas ciudades ha habido avances 
pues se ha incrementado la cantidad recuperada, los grupos de segregadores están organizándose, la 
comercialización del material recuperado es más equitativa, y ha crecido el número de industrias 
rec1cl:ldoras. aunque contmli:l el problema social de los segregadores y aún no se han trazado las pautas 
para que estos accedan al crédito financ1ero. 

11. Dentro de los residuos sólidos especiales. los peligrosos provenientes de servicios de salud. en términos 
reg¡onales representan menos de 1% del total de RSM generados por día, que son 300.000 t diarias. La 
mayor parte de estos res1duos hospitalarios se está maneJando junto con los RSM y se está disponiendo 
conjuntamente. Es dificil que las autoridades del gobierno y municipios puedan vigilar y controlar el 
manejo de los residuos sólidos de hospitales. si estos también son instiruciones del gobierno. 

12. Los res1duos sólidos y semisólidos peligrosos tienen caracteristicas de toxicidad y peligrosidad para la 
salud humana y el amb1ente. Aunque no hay datos al respecto. se puede asumir que uro parte de los 
residuos peligrosos se maneJa conjuntamente con los residuos sólidos municipales. autorizada o 
ilic1tamente. En este senudo la fulu de \igilancia y control de las autoridades encargadas debido a la 
carenc1a de recursos humanos. fis1cos y financ1eros; la no aplicación de sanciones a los infractores; los 
fuvores poliucos y pri\1legios; y la corrupción de funcionarios. son las principales causas de este 
problema 

4.3 Área económica-financiera 

Con excepción de algunos paises del Caribe. los gobiernos de la Región no han identificado los 
beneficios económicos que tr.1en consigo el adecuado manejo de los RSM y RP y un eficiente servicio de 
aseo urbano Al no poder cuantificar los beneficios de la salud. preservación del medio ambiente, 
mejoramiento de la cal1dad de \1da. mcremento del tunsmo y reducción de la pobreza, las evaluaciones 
sobre beneficios económicos se reduc..-n a valorizar el material recuperado y reciclado. la venta de 
cómpost. gas mL1anO o energía proveruente de la incineración, el aumento del valor de los tem:nos 
recuperados por rellenos saruunos y otros beneficios margmales que no representan realmente todo el 
benefic1o econónuco del adecuado manejo de los residuos sólidos. 
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2. El manejo de los residuos sólidos no es tratado como un sector especifico a1 los paises de América 
Latina y el Caribe y raras veces existe un sistema financiero de apoyo del sector, visto como un COl! junto 
de políticas, normas, acciones, recursos y objetivos debidamente dispuestos. La mayor parte de los 
recursos financieros provi= de los propios municipios y los limitados recursos financieros nacionales 
(federales o estatales) fluya~ por los canales burocráticos establecidos y cuando llegan a los niveles de 
aplicación, se pierde la eficacia de la gestión financiera a1 baleficio del sector. 

3. En cuanto al presupuesto, el aspecto critico idrotificado es el reducido aporte financiero proveniente del 
gob1emo y de los munic1p1os para el mejoramiento del manejo de los RSM y RP en los paises de la 
Región, especialmrote para las ciudades intermedias y de mroor tamaño. 

4. 

5. 

6. 

En relac1ón al financiamiento externo. el interés de los organismos internaciOnales y bil:ucrales en el 
m:lilejo de residuos sólidos es reciente. no m:is de 1 O años, y aún son pocos los casos en que este 
financiamiento externo haya sido exclusivo para proyectos de residuos sólidos, pues generalmente es un 
componente de proyectos de desarrollo urbano, sane:uniento básico, o de control de 1:1 contaminación 
ambiental. a diferencia de los proyectos de abastccinuento de agua potable y alcantarillado que si tienen 
identidad propia. Otro problema es la forma cómo los municipios de ciudades intermedias y pequeñas 
pueden acceder al credito de los organismos financ1eros internacionales y bilaterales. El BID para 
responder al fironc1arruento del sector pnvado ha abieno una nueva ventanilla en 1994 y ad~m:is está 
ofrcc•endo mayor acceso a las micrcx:mprcsas de h Reg•ón 

Sm mfonnación contable scbrc costos de m:lilejo de res1duos sóhdos, no es posible detenninar 
indicadores de eficiencia ni desempeño fironc,cro, por lo tanto, esta falta de mformación constituye una 
rcstncción critica. 

Los municipios para cumphr con su responsabilidad de aseo urbano cuentan con transferc'llcJas de .Jos 
gob•emos nacionales. mgrcscs murucipales (impuestos prediales. comerciales, industriales). y tasas y 
tarifus por el ser.icio de asco. Estas últimas son minimas; en algunas ciudades no se cobran por razones 
políticas y en otras por lo dificil de la cobranza. por falta de educación comunitaria o porque el servicio 
es de un baja calidad que los usuarios se nie-gan a p;¡g:¡rlo. La implementación de tarifus para los 
ser.ic1os de aseo urbano e-s el aspecto crucial para lograr su autofinanciamiento en los paises de la 
Rt:g1Cm 

7. La cobranza de los scr.ícíos d~ asco urbano no es eficícntc cuando está incluida en h f.lcturación del 
mnpue'Sio prOOial. pues el mdJcc de morosidad e-n d pago es muy alto. Bajo este Sistema, que es usado a1 

gr:m número d~ paises de la Rc-g1on, los ingresos rararnc'llte cubren los costos dd servicio y 
consccucnll.mcntc d semc1o es subsíd1ado por la muruc1palidad La cobranza de tarifas. facturada 
conjuntamente con otros ser. ícios púbhcos como agua potable y energía eléctrica, en general es eficiente 
y logra el autofironcíarruc11to de los scr.ícios de lmnp•eza púbhca. El problcnna se suscita cuando se 
crean dispositivos k-gaJes que lffiplde'Tl este t1po de comercialización y el corte de los ser.ícios de agua o 
de ekctncídad sí se mcumpk el p;¡go del semc•o de asco. 

La comerc•al•zac•on es un aspecto cnt1co c11 h pnvatización de los servicios de asco urbano a1 ALC 
puesto que para las empresa.' pnvadas. conccsionanas o contrallst.lS. el cobro directo de tarifus de aseo a 
los usuanos es riesgoso y Siempre se lle-ga a convenir para que h munic1palidad sea la recaudadora de 
las tarifus y h que p;¡gue al conccs•onario o contratista privado. 

::. 
.•}, 
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4.4 Area de la salud 

La interferencia de la salud humana debido a agentes fisicos, químicos y biológicos contenidos en los 
RSM es el efecto principal de tma deficiente gestión de los residuos en los paises de América Latina y el Caribe. 
Las poblaciones expuestas son los trabajadores formales e informales involucrados en los procesos de manejo, 
transporte y disposición final de los residuos sólidos; la población que no dispone de recolección domiciliaria 
regular; la que vive cerca de los srtios de tratamiento y disposición de los RSM; la población de segregadores y 
sus fumihas; y la población en general, a través de la contaminación de los cuerpos de agua superficiales y 
subterráneos, del conswno de carne de animales criados en basurales, y de la exposición a residuos peligrosos. 
Los principales fuctores que contribuyen en mayor o menor grado a esta situación son la poca atención y 
vigilancia de las autoridades públicas relacionadas con el sector de los residuos y la deficiente calidad de servicios 
prestados por las instituciones responsables del aseo urbano. 

4.5 Área del ambiente 

En América Latma y el Caribe el impacto amb1ental negativo ocasiorudo por el inadecuado manejo de 
los residuos sólidos municipales. especiales y pehgrosos se presenta en el siguiente orden decreciente de riesgo: 
sitios de disposición final: siuos de alrroceromienro temporal: estaciones de transferencia. plantas de tratamiento 
y recuperación: y en el proceso de recolección y transporte. El impacto ambiental negativo asociado al manejo 
inadecuado de los residuos sólidos en ALC esti relacionado con la contaminación de los recursos hídricos 
superficiales, subterráneos y costas marinas: la contaminación atmosférica; la contaminación del suelo; y el 
impacto sobre el palS.lje La protección y fiscalización del ambiente, así como las medidas tomadas para la 
prevención de la contaminación. tienen linutaciones de orden institucional. de legislación ambiental. financieros y 
sobre todo de ,;gilancia para el cumpluniento de las regulaciones Por otra parte. las políticas para reducir la 
generación de residuos municipales. especiales y peligrosos aún no han dado resultados: igualmente, la reducción 
de la peligrosidad de los residuos en la fuente mediante procesos productivos mis limpios, es ailn incipiente. Para 
lograr WJ desarrollo sostenible. se requiere incrementar la recuperación. reuso y reciclaje. campo en el cual hay 
algiln avarice en la Región. Pero lo pnncipal para prevenir. mitigar o correg¡r los posibles impactos negativos al 
ambiente. es meJOrar el maneJO de RSM y espcciflcamenre la disposición final de estos. 

4.6 Área social y comunitaria 

La parucipación comurutaria en el manejo de los res1duos sólidos es débil. La comunidad considera que 
el problema compete unicamente a las muruc1pal1dades ~ por lo tanto la población no esti representada en la 
toma de decisiones para solucionar los problemas relacionados con el manejo de los residuos. En cuanto a la 
conducta respecto al pago del sen1cio. la actitud de la comunidad es negativa. pues mucbos consideran que es 
obligación municipal proporcionar el semcio gratuitamente 

Mediante la educación amb1ental se puede reduc1r los costos de barrido y lograr tma mejor separación de 
los residuos, pudiendo ser econorrucamente f.u:nble invertir en educación. 
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En la mayoría de los países no se ha tr=3do políticas ni estrategias para programas de comunicación 
social y las actividades en este sentido son aiSladas y evenruales. Sólo en algunos países se ha insertado la 
educación ambiental en los programas escolares funnales, lo cual es muy acertado puesto que la educación sobre 
manejo adecuado de residuos sólidos es un proceso a largo plam que definitivamente debe iniciarse en la infancia. 

La educación y conocimiento sobre la recolección y disposición final, la reducción de la generación y la 
recuperación y reuso de los residuos sólidos por parte de los actores del proceso, autoridades, productores y 
generadores, y especialmente la comunidad, es parte importante de los postulados del Prcigrama 21 y aunque es 
un proceso de largo plam, es el camino conrecto para lograr la sustentabilidad de los servicios de aseo urbano. 
Así lo confirman los logros obtenidos en los paises indu.striafuado. 

Finalmente, mientras la desocupación sea elevada y la extrema pobreza se mantenga, habni segregadores 
de residuos sólidos. Sera necesario mitigar este problema social y apoyar la organización y el desarrollo de las 
capacidades gerenclales, operacionales y financieras de las cooperativas, asociaciones y microempresas de 
segregado res. 

'· 
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Anexo 2.1.1 

Población total de América Latina y el Caribe (en núles) 

PaíJ 1980 1990 1995 

Antigua y BarlxJda 61 64 68 
Antillas N=land<:sas 174 190 199 
Argentina 114 32.547 34.587 

Bahamas 210 256 276 

Barbados 249 257 262 

Betice 146 189 215 

&livia 5.355 6.573 7.414 

Brasil 121.286 148 477 161.790 

Chile 11.147 13.100 14.210 

Colomb~a 26.525 32.300 35.101 

Costa ltica 2.284 3.035 3.424 

Cuba 9.710 10.598 11.041 

Dominica 74 71 71 

Ecuador 7.961 10.264 11.460 
El Salvador 4.525 5.172 5.768 

Granada 89 . 91 92 
Guadalupe 327 391 428 

Guatemala 6.917 9.197 10.621 
Guyana 759 793 835 

Haiti 5.353 6.486 7.180 

Hondwas 3.569 4.879 5.654 

Jamaica 2.133 2.366 2.447 

Mexico 67.570 83.226 91.145 
Nicarnga 2.802 3,676 4.433 

Panamá 1.950 2.398 2.631 

Paraguay 3.136 4.317 4.960 

Perú 17.324 21.569 23.532 
Reptibhca Dornirucana 5.697 7.110 7.823 
Saint Kins y N<'<is 47 42 41 
Santa Lucia 115 133 142 
San Vicente y las Granadinas 98 107 112 
Suriname 355 400 423 
Trinidad y Tabago 1.082 1.236 1.306 
Uruguay 2 914 3.094 3.186 
Venezuela 15.091 19.502 21.844 
Total 355.148 434.105 474.721 

Fumt~-· CEPAL An~o~Dno estadistico de Amt>nca lAtrna y el Can be. 1995. 
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Anexo 2.1.2 

Población urbanJI de América Latina y el Can"be (en miles) 

Palo 1990 199!5 2000 

Aménca l.a1ma y el Caribe 314.161 357.689 401.361 

Caribe 20.012 22.347 24.637 

Anguilla 
Antigua y Barbuda 23 24 2l 

Arvba 
Bahamu 214 239 262 - lll 124 13l 

lslu Virgenel Britinicu 
W..C.ymán 26 31 36 

Cuba 7.801 8.389 8.896 

DornuUca 
RcpUbiica üominicana .¡_¡-;:; ...... " ..... n J.V.JI .1.'07 

Grenarla 
Guadalupe: 38l 42l 461 

Harti 1.8ll 2.266 2.77l 
Jamaica 1.217 1.314 1.430 

Martin.Jca 326 3l3 377 
Mon....,.,. 1 1 2 
Antillas Necrlandes.u 130 138 147 

Puerto RJco 2.l18 2.698 2.888 

Samt Knu y Nevu 17 18 19 
Santa Lucia 61 69 77 
San VtcmLe y las GrenadllWi ... l2 61 
Trinidad y T&bago 854 938 1.026 
lslu TurkJ y C&tcos 5 6 8 
Islas VU'genes Americanas 45 48 ll 

Centro.&mérica 74.173 86.0ll 98.150 
Bchcc 90 101 115 
Costa R.íca 1.429 1.702 2.001 
El Salvador 2.269 2.599 3.006 
Guatem.~.la 3.628 4.404 5.394 
Honduru 1.98l 2.482 3.070 
MCxico 61.3ll 70.l35 79.580 
fl.:tC&ragu& 2 197 2.787 3.40l 
Parwn.i 1.240 1.401 l.l79 

Sucbmenca 219.906 249.331 278.574 
Argenta~ 28 ll8 30.463 32.762 
·Boliv;• J 66l OOl 5.432 
Bruil 110.789 126.599 141.979 
Ch¡Je 10 9~4 11.966 12.962 
Colomb•a 22.604 25.l26 28 ... 7 

Eawlor l62l 6.698 7.833 
lslu M&lvtnU 2 2 2 
Guyana Franc:a.a 87 112 140 
Guyana 268 302 349 
Paragua) 2109 2.613 3.168 
P<N ll 068 1717l 19.437 
Suriname 190 213 242 
Uruguay 2.751 2.877 2.994 
Venezuela 17 636 20.281 22.828 
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OuclacloA.M. 

l. AM Slo P•ulo,llru1l 

2 A M Ciud.ld de Mh.iro, Alh.u:o 

J A M ButftO!; Air"-. ,\rgn-~tm.l 

4 A M Rlo do:- Jarwl.l"o, Uu.11l 

l AM Limt.. PmJ 

6 llogoú.., Colomhi• 

1 Su.ttago, Chilt 

8 lklo llooronlt, Dru1l 

9. Porto AJtgrt, Bra.,il 

10. R«ire, Brasil 

11 Gu•d.l•jua. Al~~co 

12. c.,...cas, Vtnezutla 

13. S•lv.1dor, Brasil 

14. Monterre-y, M~xico 

ll. Fortaleza, Rrasil 
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Anexo 2.1.3 

Ciudades de América Latina que figuran 
tntre las 100 ciudades mayores del mundo 

Población (mlllonn) 

l99l 2000 

16,4 17,8 

ll,6 16,4 

11,0 11,4 

9,9 10,2 

7,l 8,4 

l,6 6,3 

l, 1 l,4 

3,9 4,4 

3,3 3,8 

3,2 3,l 

3,2 3,l 

3,0 3,2 

2,8 3,2 

2,8 3,1 

2,7 3,1 

' 

T011 ele ~ordea 
ci"Kim.JmCo mund1al 

1,6 2 

0,9 4 

0,1 12 

0,1 16 

2,4 2l 

2,4 32 

1,4 38 

2,6 lO 

2,3 66 

2,2 74 

1,8 76 

1,4 8l 

2,8 91 

1,8 94 

3,2 100 



Anexo 2.3.1 

Agrupación de países según el PIB/hab 1994 
(en dólares a precios de 1980) 

Pm (USS!hab) Países 

Menos de 500 Hai ti. Nicaragua 

Entre 500 y 999 Boli,ia. El Salvador, Guatemala. Guyana, Honduras, Peni 

Entre 1000 y 1499 Ecuador, Paraguay. República Dominicana 

Entre 1500 y 1999 Brasil. Colomb1a. Costa Rica. Jamaica, Panamá 

Entre 2000 y 2999 México. Uruguay 

Entre 3000 y 4000 Barbados. Chile. Trinidad y Tabago. Venezuela 

Entre 4000 y 10000 Aügentina. Baharnas 

Fuente: CEPAL. Anuano estadi.wco de Am~n·ca I.Atma y el C an·be. 1995. 

Anexo 2.3.2 

Crecimiento de la industria manufacturera 
en America Latina y el Caribe 

Periodo Crecimiento 
(tasa media anual) 

1970-1975 5.6 

1975-J9KO • 3.7 

1980-1985 • 0.6 

1985-1990 1.4 

1991 2.9 

1992 1.2 

1993 3.8 

199~ 4,9 

Fut'nte CEP.{L Anuano t'.fladisttco d1• Amt!nca lAtma y el Canbe. 1995. 

--

/JI 
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Anexo 2.1.4 

Agrupación de paises de América Latina y el Caribe 
según proporción de población urbana (1995) 

Porcentaje de población Países 
urbana 

Entre 90% y 100% Guadalupe. Maninica. Islas Ca)man, Uruguay. 
Venezuela 

Entre 80% y 90% Argentina. Bahamas. Chile 

Entre 70% y 80% Brasil. Colombia. Cuba. Guayana Francesa. 
México. Perú. Trinidad y Tabago 

Entre 60% ~ 70%. Republlca Dommica.na. Antillas Neerlandesas. 
Nicarngua. Boh,ia 

Entre 50°/o ~ 60°/o Jamaica. Panamá. Ecuador. Suriname. Paraguay 

Entre ~0°/o y 50~0 Barbados. San Kms y Ne\1S, Santa Lucia. San 
V1ccnte v Granadinas. Islas Turcas y Caicos. 
Bchce. Costa Rica. El Salvador. Guatemala, 
Honduras 

Entre JO%, y .w"'/o Guyana. Antigua y Barbuda. Haiti 

Fuentt•: .\'aC"IOth'.~ C'mdaJ Uorld urhmu::nrum:t pro.fpeC'l.f: the 1994 n.'Vi.uon. 



Anexo 3.2.1 

Generación de residuos sólidos hospitalarios en algunos paises 
de Europa y América Latina 

Generación de residuos sólidos (kg!cama/dia) 
País Año de 

estudio 

Mio. Medio Max. 

Países Bajos 1982 1,3 3,1 6.5 

España 1983 1,2 2,7 4,4 

Reino Unido 1983 0.3 1,9 3,3 

Estados 1983 4,1 4,6 5,2 
Unidos 

Argentina 1982 0,8 - 4,2 

Argentina 1988 1.9 - 3,7 

Brasil 1978 1.2 2.6 3,8 

Chile 1973 1.0 - 1.2 

Paraguay 1988/9 3.0 3,8 4,5 

Perú 1987 1.6 2.9 6,0 

Venezuela 1976 2.6 3,1 3,7 

Fuente: OPS: 0.\fS. ECC Afana~~mt ofhospllal soltd Ma.rtu and control ofthe effect.s on healt~ 
and the mwronmmt rn Centra/ Amt'nca and Panama. J 99/. 
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Anexo 3.1.1 

Esquemas organizacionales tfpicos en la Región en RSM 

Or¡onlzaclón Cun-po Oincth o Ejtcuoh·o Áru de l:jtcuclón de la Ejemplo• 
reoponnbllldad opendóa 

Munre~pal Alcalde Jefe de asco Sa,·rcio total Mw1icipal. contratado La mayorla de ciudades 
(un !O lo mun1c1pio) o inlenncdias y pequeftas 

mixto 

lntennumcipal JW1La de alcalde, o ~m Jefe de aseo 1) Servicro total ldem SanJ..t 
m('tlnpolrlano rr-pre~tanle'\ l>istrllo centnrl 2) Sólo llansf y disp final Mhico,O.F. 

Empre\8 mumcrpal Alcalde) c.ahrhlo ( ier('tlle nombrado Savicio total Jdem Rlo de Janeiro, Buenos Aires, 
Santa Cruz. La Paz. Quilo, 
ele. 

Parte emJlfe~s Gerente Servicio total ldem Varias ciudades de Colombia 
\'&nas municrp 

Empresa 1Wlla de alcaldes o de Gerente 1) Sen·icio lotal ldem Monlerrey, Lima, 
intttmwlicipal algunos de ellos 2) Sólo llansf. y disp. final Santiago 

lnstrtuto o srm1lar Ministro Drrector 1 ) Serv. lo tal ldem Panamá ( anles Caracas) 
2) Sólo llansf. y disp. fmal 

Municopal Cada municip. es Jefes de aseo Total, c/u su jurisdic. o ldern San Salvador, SAo Paulo 
meiiOpolitano independiente o se coordina llansf. y disp. Final 

coordinado por un comilé 
institucional 

Concesión Duectorio de empresa Gerente La municipalidad es responsable Empresa contratista C=ado de Lima 
municipal a contratista lolal del servicio, de la 
empresas privadas comerciallzación. fmanciación y 

de la supervisión y conllol de la 
empresa contratista 



Anexo 3.2.3 

Generación de RSM en al&lJnos países 

Paisell Generación (kglbab/día) 

Canadá 1,9 

Estados Unidos 1,5 

Holanda 1,3 

Suiza 1,2 

Japón 1.0 

Europa (ouos) 0,9 

India 0,4 

Ecuador (93) 0,73 

Bolivia (94) 0.56 

Colomb•a (95) 0.74 

Costa Rica (96) 0,66 

Guatemala (92) 0,50 

Uruguay (96) 0,75 

Fuente· OPS. El mane;o de f'C$lduos sólido.s mumc1pales en Amén·ca 
i.Atma y d Canbe. 1995. St•ne Ambumtal NE 15. 
OPS E.Jtud,-os sectonalcs dt: resrduos só/Jdos de Colombia, 
GIUltemala, ,\fe.r,coy liruguay. 1995-1996. 
Furuiacwn /l.'atUra .\fani'JO dt• de.scchos sólidos en el Ecuador. /993. 
OPS. BID. lnformt•s de e.zpt•rros locale.s para d presente d•agnósuco. 1996. 

/15 
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Anexo 3.2.2 

Generación de residuos sólidos hospitalarios en América Cenlral y l'anamá (lonfdfa) 

Pafs Camas ho•pitalariu111 ~ntraclón d< rr•iduos, 1991 111 ~neracfón de ~iduos, 2000"1 

Pal•, 1987 Capital, 1991 Total Municipal E!pecial Total Municipal Etpeclal 

Costa Rica 7.173 U29 12.~ 6,2 2,1 14,9 7,4 

El Sal\ ador 7 39~ 3.139 9.~ ~.7 1,6 11,3 S,7 

Gualtmala 13.667 4.611 13,8 6,9 2,3 16,6 8,3 

!Ion duras S Hl 2.296 6,9 3.~ 1' 1 8,3 4,1 

·Nicaragua ~ 90~ 2.069 6,2 3,1 1,0 7,4 3,7 

Panamá 7.181 HS3 10.~ S,2 1,7 12,4 6,3 

Total (o medio) 45 660 19.718 59,2 29,6 9,9 71,0 35,5 

Para 1987 se usaron cifras or.cioles de lo OPS y para 1991 la OPS reohzó una evaluación rápida. '" m 
(J) 

Estimado sobre lo base de 3,0, 1,5 y 0,5 kg!cama/dla para la generación total, municipal y especial de residuos en la! capitales dt los paises. 
Al igual que (2) con un incremento anual de 2% (20% en 9 aftos) en fas capitales de los paises. 

2,S 

1,9 

2,8 

1,4 

1,2 

2,1 

11,8 

Fumtt: OPS: DAIS; ECC. Afanagement ofhoJpital so/id wastts and control oftht tfJectJ on htalth and tht .~nvironmmt in Cmtrol A'mtrica and Panama. /991. 



Pais 

Argentma 

Bohv1a 

Brasil 

Colombia 

Cuba 

Chile 

Ecuador 

Guatemala 

Jarna1ca 

Me:Jco 

Nicaragua 

Paraguay 

Perú 

TruuJad ~ 

TabaFo 

l lrugua~ 

V~.:BcJ.ucla 

Anexo 3.2.5 

Proyección de la generación anual de residuos peligrosos 
en los paises encuestados 

N.P. lodos P. sólidos Población 
(I 106 1) (l 106

1) Tolal (I 10') 

6.05 2.35 8.39 32 

0.24 0.17 0.41 7 

35.55 14.74 50.29 150 

0.82 J.)l 2.12 33 

0.53 0.57 1.11 11 

1.01 1.68 2.69 13 

0.43 0.)7 0.79 13 

0.08 0.08 0.17 9 

0.03 0.0) 0.011 25 

10.61 25.0.1 35.65 89 

0.19 0.05 0.24 4 

U. IR 0.17 3.17 22 

2.00 1.17 3.17 21 

o.:2 UJ•I 11.21 1 

0.65 (J_2(l o. 91 3 

~ -~ 5 ll.l ' )_¡,)\ 22 

I.J7 

ti persona 

0.26 

0.06 

0.34 

0.06 

0.10 

0.21 

O.Uó 

0.01 

0.002 

0.40 

0.06 

0.14 

0.14 

0.23 

0.30 

0.26 

Fu1"11tc: OPS. [),•trchM fl''l'~ruw' \' .wlud 1'" ..fm,·nca l~tma \' ,.¡ ( 'anhe. J 99-1 St•nt• .=imhu:ntal ,\'E J 4. 
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Pais 

Argentma 

Bohv1a 

Brasil 

Colombia 

Cuba 

Clule 

Ecuador 

Guatemahi 

Jama1ca 

México 

Nicaragua 

Paraguav 

Peru 

Tnnidad y 
Tabago 

Uruguav 

Venezuela 

" 

N.P. 
lodosPl 

(1 JO' 1) 

0.27 

0,007 

0,82 

0,075 

0,00 

0,054 

0,016 

0.006 

0.002 

O.J21 

0.003 

0.031 

0.052 

0,001 

0,07 

O.OOR 

Anexo 3.2.4 

Estimaciones de producción anual de desechos 
industriales en países encuestados (1993) 

N.P. 
P. lodosCil liquidas P. liquidos 
(1 JO' 1) (1 JO' 1) (1 JO' 1) 

6.05 21,39 172.59 

0.24 0.618 13,19 

35.55 65,98 2,15 

0.82 4,00 40,16 

0,53 0.009 24,96 

1,01 4,03 94.20 

0,43 1.32 29,41 

0.08 0.40 5,89 

O.OJ 0.20 1,15 

10.62 18.12 429.73 

0,19 0.28 11,36 

0.1R 2.46 4,48 

2.00 4.14 95.22 

0.22 0,07 3,58 

0.65 6.00 26.97 

5.5~ 1.7J 88.98 

S P • So pcll¡:r~ 
P • PchgTOSO'\ 

N. P. 
sólidos 

(1 10' 1) 

0,86 

0,02 

6,68 

0,30 

0,02 

0,30 

0,07 

0,02 

0,01 

5.32 

0,02 

0,04 

0.27 

0,02 

0,06 

0,30 

P. sólidos 
(1 JO' 1) 

2,35 

0,17 

14,74 

1.31 

0,57 

1,68 

0,37 

0,08 

0,03 

25,03 

0,05 

0,17 

1,17 

0,01 

0.26 

0,13 
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Anexo 3.2.7 

PrArliras de disposición de residuos sólidos induslriales en algunos paises seleccionados111 

BOL ORA COL 

I.P en se 

SA 5.\ SI 

SA SA 

S.\ S,\ SI 

S,\ C:\ SI 

S\ S\ SI 

S-\ C\ SI 

SI 

S,\ SI 

Sr\ SI 

S:\ SA SI 

ND e,\ 

SA 

SA SA SI 

SA SA SI 

SA SA SI 

Dl"f'''ICU'Ift m relimo uruwm o de ~cogun.!Ad 
Rdlmo aarutann 
lJtspos1C16n 1 en· lo llh•mo 
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CA 

CA 
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CA 
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CA 
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SA 

SA C,\ 
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,\lmacc-r•a¡c de rc-"Ju,..,., 
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ND 

CA 
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CA 
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NI> 

CA 

CA 
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CA 

CA 

CA 

CA 

CA 
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MR 
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CA . 
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MI 
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NI> SA 

MI 
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NI> SA 

NI> SA 

MI SA 

NI> SA 
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AM SA 
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SI MI SI SI 

. SA . . AM 

SI MI AM SI 

. MI NO SI 

SI MI SI SI 
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. CA NI> SI AL 

. MI . . SI 

SI MI NI> SI SI 

SI MI SI . SI 

. AM NI> ND SI 

SI MI . . SI 

MI SI . SI 

SI CA . ND SI 
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Industria 

Texttles 

Alfombras 

Curt1embres 

P'.o~pü/¡:x..¡:.c! 

Imprentas 

Quim1cos básicos 

Anexo 3.2.6 

Resumen de producción de residuos peligrosos 
por industria 

Código •;. l.Ddos •¡. Uquldos 
(CIIU) peli~rosos peligrosos 

3211 0.52 62.86 

3214 0.00 0.00 

3231 12.90 0.04 

34n nfVl 5,46 ......... 
3420 0.19 0.32 

351 1 68,43 21.48 

F erti liZa!ltes/pest 1 ctdas 3512 0,00 0,01 

Resmaslplá.sticos sint 3513 0.01 0,00 

Pinturaslbarruces 3521 0.13 0.25 

Drogas/medicinas 3522 0.13 0,19 

Refinc:rias de petroleo 3530 5.58 4,47 

Productos de 35-lO 0.00 0,00 
ace¡te/carbon 

H1erro/acero 3710 0.46 0,09 

Metales n~ferrosos 3720 1 1,43 3.36 

Productos met.ihcos 3819 0.23 1,47 

100.00 100.00 

•;. Sólidos 
peligrosos 

0,35 

0,00 

1,68 

0,07 

10,56 

0,19 

0,05 

0,74 

0.48 

0,11 

6,01 

0,00 

6.03 

5.03 

68.70 

100.00 

Fuente: OPS. D~.uchm ~.'lt?romt \' Jalud ,•n Aml'nca Latma y rl Caribe. 1994. Sene Ambiental NE 14. 
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Anexo 3.2.8 (con!.) 

Resumen de prácticas de manejo de residuos peligrosos en paises seleccionados de la Región 

Paú 7.ona df' 'lo NIHI IAEhladón tobn n-slduot JM'llcrotot In' ntJzaclón ln\'f'Rlarlo Mo\'lrnkato 
rnrun;t.a Prnduc1o tobn rnlduot lt'Rf'ndón 4~ truul'ronterho 

nacional peUa:rMM reslduot de rnld11011 
peUcrosot peUzrMOI 

lrullloción rnponublr Pm. Sbtrma de 
claslftcadón 

(iu~ana Nhinnal IDO Nohn ( ru~ 11\1 1\gt'Tk)' for llcahh sc.mce!o 1 No No SI No 

Ouatnual• /.nna ~le- f•l Na..:1nnal CtJO.'\Cjo Nal·ional de t.lcd1o Arnh1ml( No SI No SI 
IH"f"llit.w.a 

JamaiCa Kinpton Nadunal National Rnourcn Conscn·ation ,\ulhonty No SI No No 

~ft"<ico /una fn(· 22 SI SI 
bopolitana 

Naclt-.nal S('("ft'Wia de l>n.&rrollo Social 14 SI SI 

t.lontcncy R SI No 

Guadalajan 7 SI SI 

Nicaragua Managua 61 No hay No SI No No 

Paraguay Asunción 40 Nacional Scnicio Nacional de Sanumimlo 20 No' No No No 
Ambiental 

P<nJ Nacional 100 Nuional Ministerio de Industria Ministerio de Salud 2118 No SI SI No 

St Luc1a Castrics!Basin No hay actmdad industrial 

St. Vincmt Camdm Part Dn<ono- No No No No No 
<ida 

Trinidad k Nacional 100 No hay Prnicidc .t. T o:<ic Chnnical Control Board 8 Si SI SI No 
Tabago 

Uruguay Nacional 100 Nacional Dirección Nacional de Medio 12 No SI SI SI 
Ambimte/Ministaiodc Vivimda. 
Ordmamjmto TCnitorial y Medio Amhicnte 

Vennuela . . Nacional Ministdio de Ambiente y de Recunos SI No No SI SI 
Naturales Renovables 
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Anexo 3.2 8 

Resumen de prácticas de manejo de residuos peligrosos en países seleccionados de la Región 

Pab 7Ana dt .,. Nhrl l.t(l'lladón sohn rt•'llduos prllgto'IO'I lmtsllcaclón sob~ lnnntarlo 1\ lo,·tmlt-nlo 
rnrursla PnHturln rnlduos P~"liCrMOS ctnf'ndón de lrarufrontub.o 

nadnnal t't"slduos de rnlduos 
Pf'llr:rosos ptU&rotot 

ln'lllludi•n rt,pon,ahlt Prn. Sl'llrma dr 
d~UIHndón --

·\n~udla N.t,!O>IUI S a tu\ ;h11\ul.ul mtlu~rial 
---

_\tgmtml S .t. 1•>1111 ¡un !'\.h 1•'11 d Sr~· lk 1.~1adn dt RcTUI'"' No No No No 
Saturalr"' ~ Amhimtc llurn~nn 

1\nll\11 I•I'J.J ~ ~. ~ !' .. ., ...... , ~hm<1rrm dt A\tlnhK t 'rh.ln'"' • No Si No No 

l ro.:h&hamhl 2·U 

Santa Crul 12.1 

n, .. ,., CamJican l N.1.- 1.<1 Con~lho F..mdual t:k Protf'clo 9 SI Sí SI SI 
Amhimtal 

Curiltha J N.u· ht ln.'l'ltluto de Pr-squt'I.&S t SI SI SI SI 
Planrjamento Urhano·lnstiluto 
Amb•mtal do Parana 

Rio dt Jantiro 10 Nac•Est Fundaclo Est.adual dt Engmharia 8 SI SI SI SI 
do Mtio Ambiente 

S lo Paulo 40 Nae!l·:ñ Companh.ia F..stadual de 61 SI SI SI SI 
Tecnologia e Sane amento rlbico 

Colombia Sant.U de 26,4 Nac/Local Mirusttrio de Salud 1 No SI No No 
Cor¡x-.ración Autónoma Regional ll 

Bogotá de !05 RI05 Bogoi.Á., l lbatt y 
Suárez 

Cuha Cienrue-gM Nal·wnal Con~eJO Nacional del ~led10 l SI No No 
Ambiente y Recur;o~ Natura le-; 

Chile Zona mrtro- 71,2 No hay Mimsterio de Salud (R~iduo~ l No SI No No 
poltl&IUI llospit..lari05) 

Dominica Nacional 100 No No No No No No 

Ecua.V Nae1onal 100 No ha)· Instituto Ecuatoriano de Obras No SI No No 
Sanltariu, Municipio de Quito 



Anexo 3.3.2 

Préstamos para proyectos de manejo de RSM de ALC, 1988-1996 

Antigua y Barbuda 
Argenuna 
Belice 
Bolivia 
Brasil 
Chile 
Colombta 
Ecuador 
México 
Perú 
Venezuela 

Total para ALC 
Promedio por proyecto 

Fuente: Banco Alund,al. 

NE de Costo total 
Proyecto (USS m) 

1 
2 

. 1 

1 
8 
1 
4 
1 
3 
1 

24 

50,5 
840,0 
28,0 
21,3 

2693,1 
32.8 

697,4 
300,0 
617,5 

52,5 
85,5 

5418,6 
225.8 

'Anexo 3.3.3 

Costo 
préstamo 
(USS m) 

6,8 
330,0 
20,0 
15,0 

1098,9 
11,5 

251,9 
104,0 
285,8 
24,7 
40,0 

2188,6 
91,2 

Proyecto• financiado• por el Banco Mundial . 
en Am~rica Latina y el Caribe 

Proyectos de desarrollo muniCipal (lO) 
Proyectos especialtzados en restduos sólidos (3) 
Proyectos de abastectmtento de agua y saneamtento (3) 
Proyectos de maneJO de la caltdad del agua (2) 
Proyectos de manejo del ambtente urbano (2) 
Proyectos de desarrollo instituciOnal de organizaciones ambientales (2) 
Proyectos de meJoramiento de áreas de bajos ingresos ( 1) 
Proyectos de reconstrucción despues de emergencias ( 1) 

Fumt~: Banco Mundlal. 

Costo 
Manejo 

RSM 
(USS m) 

50.5 
23.6 
0.5 

- 2.2 
97.2 

15.8 
5.0 

223.5 
6.6 
4.7 

429.7 
19.5 

143 

Manejo 
RSM como 

en% del 
total 

100.0 
2.8 
1.8 

10.3 
3.6 

2.3 
1.7 

36.2 
12.6 
5.5 

8.7 
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Anexo 3.3.1 

Préstamos, cooperación técnica, donaciones y otras formas de apoyo financiero para residuos sólidos en América 
Latina y el Caribe, 1997-1998 

Institución: Banco Interamericano de Desarrollo 

Valor estimado del préstamo E/0 de la cooperación (en 
millones de USS) 

Sector 

Residuos sólidos Total 

Saneamiento 95 1.920 

Des.'uTollo urbano y vivienda 76 1.430 

Protección ambiental 137 1 180 

Total 308 4.530 

Fuente: Banco lnteramencano de DeJarrollo 
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Anexo 3.5.1 

Algunas experiencias positivas en el manejo de residuos sólidos en ALC 

País/localidad Experiencia Resultado• 

l. Argentina Mejora de la vi\ienda de los Mejora de la infniestructura sanitaria de 
Ciudad de Rosario asentamientos irregulares de Rosario; grupos vulnerables de los asentanuentos 
1 millón, 20% pobres Proyecto de mejora sanitana. del medio humanos; capacitación de recurws 

ambiente y de salud con acti\idades de humanos, modelo de gestión participativa 
recic.laJe de residuos en beneficio de 8.000 familias 

l. Argentina Mejora de las cond1c1ones ambientales y A=so a saneamiento para 450.000 
Poblaciones de las ,i,iendas de las poblaciones indigenas de 18 etnias; capacitación, 
lndigenas indígenas participación y acción coordJnada de 
del Noreste instituciones nacionales y locales 

3. Brasil Programa de Saneamiento del Río Control y manejo de los residuos sólidos 
S~o Paulo Guarapiranga con el BIRF producidos por 200 asentamientos ilegales 

para controlar el río que abastece.de agua 
3 millones de personas 

4. Chile Plan de Regulac1on Metropohtana Desarrollo metropolitano de Santiago con 
San !lago Integración social y funcionalidad: uso del 

suelo. mfraestructura y senic1os. límite 
máximo de la expansión urbana 

5. Colomb1a Recicladores: mejora de las condiciones 25.000 familias de segregadores con 
de trabajo. del manejo de los residuos beneficios sociales: educación de ni11os, 
sólidos urbanos~ de la cahdad de \ida a=so al sistema de seguridad e 
de niños y mujeres incremento de 30% de su rendJmíento 

6. Costa RJca Manejo integrado de residuos para las Reducción de la producción de residuos; 
comunidades rurales de la floresta reutilizacion, reciclaje 
troptcal de Costa Rica Calificación y cuantificación de los RS 

Dispos1ción final en rellenos sanitarios 
Campaña de difusión pública y programas 
de educación sobre manejo de residuos 

7. Honduras Pro~ecto Integrado del Barna Nuevo Acciones integradas de recolección de 
Honzonte. Teguctgalpa basuras, creación de áreas verdes y de 

microempresas de recolección. 
Implantación de 10 rellenos sanitarios 
manuales 

Fuente: Hábil al Annotated l1st ofbest pracllces. }996 Global Bes/ Prac/tces lniliative 
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Anexo 3.4.1 

Diez contaminantes prioritarios se2Ún su frecuencia 
de aparición en sitios peli¡:rosos de Estados Unidos 

Lugar Contaminante Porcentaje de sitios 

1 tricloroetileno 48 

2 plomo 36 

3 tetracloroctileno 33 

4 tricloroctano 25 

S 1,2 dicloroctileno 24 

6 benceno 23 

7 cromo 21 

8 arsénico 20 

9 cadmio 18 

10 1, 1 dicloroctileno 18 

Adaptada de A TSDR Bieruual repon to Congress, 1991 nnd 1992 

Anexo 3 4.2 

Tres contaminantes prioritarios se¡:ún su frecuencia de aparición 
en los medios ambientales de sitios peligrosos de Estados Unidos 

Medios del ambienle Contaminantes 

a m: benceno. tolueno. tncloroetileno 

suelo plomo. cromo. arsénico 

agua tncloroe!lleno. plomo. tetracloroetileno 

Adaptado de Fa~. 199-1 
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GLOSARIO 

En este documento, los siguientes ténninos tienen la acepción que se les ha asignado en su correspondiente 
definiciÓn. 

ASEO URBANO 

Conjunto de actividades y procesos que comprenden el almacenamiento, presentación, recolección, transpone, 
transferencia, tratamiento, disposición, barrido y limpieza de vias y áreas públicas, recuperación, reuso y reciclaje 
de los residuos sólidos municipales. Sinónimo de limpieza pública. 

BASURA 

Sinónimo de residuos sólidos municipales y de desechos sólidos. 

BASURERO 

Smórumo de bot.ldcro. venedero ó '-acl3dero. 

BIOGÁS 

Mezcla de gases producidos por la descomposición anaerobia de los residuos orgárucos. compuesta 
principalmente de metano ~ dJóXJdo de carbono 

BOTADERO 

Lugar donde se arroJan los residuos a c1do ab1erto en forma indiscnrninada sin recibir nil'~:ún tratamiento 
saruurio Smorumo de vcnedero. v:u:l3dero ó basurero 

co;-;cESió:-o; 

Otorgarruento oficial, gubemamcr1tal o munJCipal. a óvor de indJ\1duos o empresas pnvadas para la prestación 
parc1al o total de los semc1os de = urb.lno 

Rec1p1c'flte de capacuild \-aruble empleado para el J.!rnaceronuento de residuos sólidos. 

DESECHO SÓLIDO 

Smórumo de res1duos solidos muruc1pales ~ de basura 
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MANEJO 

Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos el destino más adecuado de acuerdo a sus caracteri.sticas, 
con la finalidad de prevenir daños o riesgos a la salud humana o al ambiente. Incluye el alrna=lamiento, barrido 
de calles y áreas públicas, recolección, transferencia, transporte, tratamiento, disposición final o cualquier otra 
operación necesaria. 

PERCOLADO 

Sinónimo de lixiviado. 

PRIVATIZACIÓN 

Otorgamiento de con=iones al sector privado para el manejo de residuos sólidos municipales. 

RECICLAJE 

Pro=o mediante el cual los 1113teri.lles segregados de los residuos son reincorporados como 1113teria prima al 
ciclo productivo. 

RELLENO DE SEGURIDAD 

Relkno sarutario destm:ldo a la disposición final •deo11cb de los residuos industriales o pehgrosos. 

RELLENO SANITARIO 

Técnica de ingenieria par.~ el :ulccu:ldo conJimmiento de los residuos sólidos municipales; comprende el 
esparcuruento. acomodo y compactación de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte por lo 
menos diariamente y el control de los gases, lixi,-ados, y la proliferación de vectores, con el fin:de:evitar.la 
cont.:unínación del amb1ente y protq;cr la salud de la población. 

RESIDUO SÓLIDO ESPECIAL 

Res1duo sóhdo que por su caluiad. canudad. m;¡grutud. volumen o peso puede presentar peligros y, por lo tanto, 
requ•ere un manc¡o especLll Incluye a los res1duos sóhdos de establecimientos de salud. productos quimicos y 
funnacos caducos. alimentos con plazDS de consumo expirados. desechos de establecimientos que utilizan 
sustancias peligrosas. lodos. res1duos \Oiununosos o pes:ulos que con autorización o ilicitamente son manejados .. 
con¡untarnc'Tltc con los rcs1duos sólidos muruc1palcs 

RESIDUO SÓLIDO 1\IU;";ICIPAL 

Residuo sólido o s..misólido pro,c'T1R11tc de las actmdades urbanas en general. Puede tener origen residencial o 
domestica. comercial. insutuc•onal. de la pequcila industna o del barrido y limpieza de calles, mercados, áreas 
públicas y otros. Su gcstJón es responsabilidad de la muruc1palidad o de otra autoridad del gobierno. Sinónimo de 
basura y de desecho sólido. 
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DESPERDIOO 

Residuo sólido o semisólido de origen anin\aJ o vegetal, sujeto a ~ón, proveniente de la manipulación, 
preparación y consumo de alimentos. 

ENTIDAD DE ASEO URBANO 

Persona natural o juridica, pública o privada, encargada o responsable en un municipio de la prestación del 
servicio de aSeo. 

ESCOMBRO 

Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de casas, edificios y otro tipo de edificaciones. 

ESTABLECII\ÚENTO DE SALUD. 
. ' ,. 

Luga"t siuo o instalación donde.se llevan~ "é"abo actiVidades ~lacionadas con la atención ~ ¡a· salud humana o 
arumal. . . . . . .. 

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 

- < •• 

Instrumento preventivo que, en el campo de los residuos, tiene el objeto de pnevenir la generación de residuos y 
as~rar que sus unP=os sobre la salud de la población y sobre el ambiente sean minimizados al máximo. 

. ' ·, ' . 

GESTIÓN 

B.cfcrido al maneJo.o.administración. Véase manejo 
~· • .L 

LIMPIEZA PÚBLICA 

Smónuno de aseo urbano. 

LIXIVIADO 

L1qu1do que pcrcola a través de los residuos sólidos, compuesto por el agua proveniente de precipitaciones 
plu'.ialc'S. escorrentias. la humedad de la basu~ y la descomposición de la materia orgánica que arrastra 
imtonalc'S disueltas y suspend1dos. Smónuno de ¡x:"rcolado 

LODO 

Liquido con gran contenido de sóhdos en suspensión, proveniente del tratamiento de agua, de aguas residuales o 
de otros procesos similares 
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RESIDUO SÓLIDO EXPLOSIVO 

Residuo que genera grandes presiones en su desc:omposición instantánea 

RESIDUO SÓLIDO RADIACITVO 
::-·· 

Residuo que emite radiaciones electromagnéticas en niveles superiores a las raclliiciones naturales de fondo. 

SEGREGACIÓN 

Actividad que consiste en recuperar materiales reusables o reciclables' de los residuos. 

SEGREGADOR 
__ j 

Per;ona que se dedica a la segregación de la basura y que tiene· diferentes denominaciones. en los paises de la 
Región: "cirujas" en Argentina; "buzo5" en Bolivia; "catadores" en Brasil; "cachureros" en Chile; ''basuriegoo" en. 
Colombia; "buzos" en Cuba. Costa Rica y República Dominicana; "chamberos" en Ecuador; "guajeros" en 
Guatemala; "pepenadores" en MéXico; "cltreros" en Perú; ''hurgadores" en UrugÚay. · 

SERVICIO DE ASEO URBANO 

El semc1o de aseo urbano comprende las siguientes actividades relacionadas al manejo de los residuos sólidos 
municipales: aJmacenamiento; preSentación,· recolec:Ción; transporte; llansferencia; trataiiiiento: dispOsición 
sanitaria; barrido y limpieza de viás y a.reas públicas; recuperación y reciclaje. .. . . 

.. , . 

TRATAI\flENTO 

Proceso de transfonnación fisica, quimica o biológica de los residuos sólidos para modificar sus caraéteriSticiis o 
aprovechar su potencial y del cual se puede generar un nuevo residuo sólido con características dife,rentes. 

- ' - -

VERTEDERO 

Smónimo de botadero o vaciadero. 

VECTOR 

Comprende a las moscas, mosqu1tos, roedores y citros arurnalcs que pueda!" transmitir directa o indiredtaineDte, 
enfermedades mfocciosas a hWTUnOS o arumales. · · · · · 

,, ·; 

.·. ¡ ' .- ~ ·~ 
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RESIDUO PELIGROSO 

Residuo sólido o semisólido que por sus características tóxicas, reactivas, corrosivas, ~vas, inflamables, 
explosivas o patógenas, plantea un riesgo suStancial real o potencial a la salud humana o al ambiente cuando su 
manejo se hace, autorizada o clandestinamente, en forma conjunta con los residuos sólidos municipales. 

RESIDUO SÓLIDO DOMICILIARIO 

Residuo que por su naturaleza, composición. cantidad y volumen es generado en acti_if¡dades realizadas en 
viviendas o en cualquier establecimiento similar. 

RESIDUO SÓLIDO COMERCIAL 

Residuo generado en establecimientos comerciales y mercantiles. tales como alma=les, depósitos, .h~ieíes, 
restaurantes, cafeterías y plazas de mercado. , .. 

RESIDUO SÓLIDO INSTITUCIONAL 

ResidUO generado en establecimientos educativos, gubemarnentaJ~. mlhtares, ~Iarlos, religJOSOS. terminales 
aéreos. terrestres, fluviales o mariumos v edificac¡ones desunadas a oficmas, entre otros. 

' ' (/.' - . 

RESIDUO SÓLIDO INDll~!~t+ •.. i. 

Residuo generad~ ~ actividades ioo~es: ~¡¡;o resultado de ios procesos ~ producción. mantenimiento de 
equipo e instalaciones y tratamiento y control de la contaminación 

' ' . ' . . . 

RESIDUO SÓLIDO PATÓGENO 

Res1duo que por sus caracteris!lcas y composición puede ·ser reservorio o vehículo de infección a los seres 
humanos. 

RESIDUO SÓLIDO TÓX.ICO 

Res1duo que por sus caracteriStica.S. flSicaS o quimicas. dependiendo de su concentración y tiempo de exposición, 
puede causar daño y aún la muerte a los seres VIVIentes o puede provocar contaminación ambiental. 

RESIDUO SÓLIDO COMBUSTIBLE 

Residuo que arde en presenc1a de mogeno por accion de una chispa o de cualquier otra fuente de igrución 

RESIDUO SÓLIDO Il'in..AI\IABLE 

Residuo que puede arder espontáneamente en condiCIOnes normales 

'. 

\ 
¡ 

.. ' 

" 

; 
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