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PROLOGO

Este libro presenta conceptos que pueden ser utilizados por los diferentes actores
involucrados en la Gestion de los Residuos Solidos Urbanos. La elevada calidad
profesional y experiencia de los autores de los capitulos se refleja en los temas que se
presentan, en su enfoque practico y en la integralidad del trabajo.

Dado que los autores pertenecen a varios paises latinoamericanos, el contenido de
este documento responde a diferentes realidades, lo cual le da especial relevancia
como aporte para mejorar la calidad de estos servicios a nivel de la Region de las
Américas. Esta mejora puede incidir positivamente en la calidad de vida de las
comunidades y en la protecciéon del medio ambiente y la salud humana.

Lo anterior responde a la misidon y objetivos de AIDIS, o sea, promover la salud
publica y la calidad de vida de los habitantes de las Américas, asi como la proteccion
y preservacion ambiental, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.

Por lo ya mencionado, creemos que este documento es un aporte valioso para
acciones futuras, porque ademas de presentar la problematica del sector, politicas,
legislacion y normas existentes en América Latina, muestra modelos de prestacion
de servicios y planes directores que seran utiles para los municipios. Ademas,
contiene informacidn relevante no solo para los profesionales y técnicos del sector
(recoleccion, tratamiento, disposicion final) sino también para Instituciones,
Administradores, Economistas y la Poblacion usuaria de este servicio
(Fortalecimiento Institucional, Economia Circular, Tarifas, Financiamiento,
Participacion Ciudadana,)

Los temas que se presentan fueron elegidos considerando la problemaética y/o
evolucion de la situacion de los Residuos Sélidos en la Region de las Américas. En las
ultimas cinco décadas ha habido grandes avances en materia de residuos sélidos, al
iniciar el Decenio de 1970 se estimaba que la cobertura de recoleccién no superaba el
65%, y la de disposicién final adecuada se aproximaba a cero. Unicamente México y
Brasil iniciaban una tendencia a encarar técnicamente la problematica de residuos
en las grandes metroépolis.

Segin la primera evaluacion técnica publicada en 1995, por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la
cobertura de recoleccion alcanzaba ya al 85% de la poblacion, y la de disposicion final
adecuada al 57% (34% en rellenos sanitarios y 23% en rellenos controlados).



Para el 2010 en la segunda evaluacién realizada por las mismas instituciones con la
participacién activa de la Divisién Técnica de Residuos Sélidos (DIRSA) de AIDIS, la
cobertura de recoleccién habia aumentado al 93%, alcanzando el 97% en las grandes
ciudades y en las de menor tamano el 88%. En tanto que en lo que respecta a la
disposicién final adecuada, el aumento fue sustancial llegando al 72.9%, del cual 54.4%
correspondia a rellenos sanitarios y el relleno controlado habia disminuido a 18.5%
mostrando una mejora en la calidad de las operaciones.

Aunque estos avances fueron espectaculares, lamentablemente no tuvieron una
distribucion uniforme segun el tamano de las localidades, pues las altas coberturas se
concentraron en las grandes metrépolis, teniéndose coberturas sumamente bajas en las
localidades de menor tamario, sobre todo en materia de disposicién final adecuada.

Es por esta razén que a futuro se requiere continuar mejorando ambas coberturas,
especialmente la de disposicién final en las ciudades grandes y medianas, pero
paralelamente se deberan capacitar mas ingenieros especialistas en la elaboraciéon de
planes nacionales y regionales, ya sean Estatales o Provinciales y sobre todo en la
ejecuciéon de los mismos, con un fuerte ingrediente de asesoria a los encargados
municipales de los servicios.

‘M Sc Francisco Zejoeofa “Porras
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ANTECEDENTES, LIMITACIONES, BARRERAS Y PROBLEMATICA DEL |  cAPITULO I
MANEJO DE LOS RESIDUOS EN LA REGION

1.1 LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA AMERICA LATINA

En las culturas prehispanicas la limpieza publica formaba parte de la actividad diaria
de la poblaciéon. En la gran Tenochtitlan alrededor de mil personas recogian la
basura, los tiraderos se ubicaban en tierras pantanosas, la basura se utilizaba para
iluminar la ciudad y la materia séptica y excretas se utilizaba como abono.

Asi se inicia la gestion de los residuos solidos en la América Latina. La conquista y la
colonia incorporaron los usos y costumbres de la Europa de la época. A través del
tiempo las practicas de entrega, recoleccidn y transporte no variaron en su concepto
fundamental sino iinicamente en el uso de equipo. La gran transformacién se logra
con el manejo en la disposicion final al eliminar los humeantes vertederos por
rellenos sanitarios. Esto sucedi6 en la segunda mitad del siglo XX, es decir, casi 500
anos después de la llegada de los conquistadores. Hoy vemos el futuro con esperanza
y decididos a lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) del 2030 a través de
un desempeno de excelencia en la Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos
(GIRSU).

1.2 DEFINICION E HISTORIA DE LA GIRSU EN LA REGION

En los siglos XVI y XVII se dan las primeras ordenanzas orientadas a prohibir el
arrojo de los residuos en las calles y se sefialan lugares para disponerlos. Las
autoridades proporcionan carretas y mulas para la recoleccion y se entregan
contratos.

En las ciudades de México y Lima, como capitales de los virreinatos de México y Perti
(siglo XVIII), se comienza a aplicar medidas similares a las utilizadas en Madrid.
Establecen la recoleccién domiciliaria y se ordena por rutas. Sigue utilizandose la
tracciéon animal (siglo XIX), los residuos se acumulan en la entrada de las ciudades
donde personas buscan articulos de algtin valor; se emiten disposiciones para
ordenar los vertederos. Al inicio del siglo XX se amplia el servicio de barrido y el
lavado de calles, aumenta el niimero de personas en los vertederos y la quema de
residuos. En la tercera década del siglo XX se comienza a utilizar camiones especiales
de recoleccién y se fortalece la estructura administrativa. En mayo de 1941 se
promulga el Primer Reglamento para el Servicio de Limpia en el Distrito Federal
(México).
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Imagen 1.1 Recolecciéon domiciliaria utilizando la traccién animal

A partir de la segunda mitad del siglo XX desaparece la tracciéon animal. Las ciudades
creceny el servicio se desconcentra. En Lima los distritos asumen el servicio de aseo.
Tanto en México como en Lima, los residuos se siguen disponiendo en grandes
vertederos (1960).

La ciudad de Buenos Aires crece de forma diferente. En la época colonial la ciudad se
reducia a unos pocos cientos de viviendas y recién a fines del siglo XIX tiene un
aumento poblacional importante derivado de una persistente migracion europea.

Alrededor de 1860 sélo se recolectaba el centro de la ciudad, en donde un funcionario
recogia en las viviendas los residuos de los recipientes de hojalata, los cargaba en un
carro tirado por caballos y los arrojaba en alguno de los ‘huecos’ senalados en las
zonas bajas que se ocultaban tras un muro. En 1871 se inaugura oficialmente un
vaciadero en la zona sur de la ciudad y en otro lugar se instalan hornallas donde se
queman los residuos a cielo abierto. En 1920 los residuos se arrojaban a los rios como
destino final, se utilizaban como abono o eran quemados en hornos cerrados. Se
incentivo el uso de incineradores domiciliarios y luego se construyeron plantas
incineradoras. Para 1930, el 80% de los residuos eran incinerados y el resto se
depositaba en vertederos. La practica de incineracion derivo en un grave problema de
contaminacion atmosférica y para 1976 se cerraron las plantas de incineracion.

La ciudad de Rio de Janeiro creci6 sin orden y en 1760 llegaba a 30,000 habitantes que
tiraban los residuos en cualquier lado: playas, lagunas, pantanos, que generaron las
condiciones para que en el siglo XIX aparecieran epidemias de fiebre amarilla,
malaria, cOlera, peste. La primera disposicién municipal referente a la limpieza se
dicta en 1830. Una discreta publicacién en la Gaceta de Noticias del 11 de octubre de
1876, sobre un nuevo contratista de la limpieza urbana de la ciudad, marcaria un
significativo cambio en la historia:
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se trataba de Aleixo Gary, francés, que introduce las practicas de eficiencia en su
trabajo; en 1885 el gobierno decide ampliar su contrato incluyendo la limpieza de
playas y el traslado de los residuos a la isla de Sapucaia localizada en el barrio de
Caju con el propésito de proteger a la poblaciéon contra las enfermedades
trasmisibles; en 1891 Gary termina su contrato. El éxito del servicio prestado por
Alexio Gary tuvo un gran reconocimiento publico, tanto que a sus empleados los
conocian como ‘garis’, tal cual se reconoce en la actualidad a los servidores de la
limpieza urbana en todo el Brasil. En 1906 se compran dos autocamiones para
evaluar su rendimiento frente a la traccién animal. En las décadas de los 20’s alos 40’s
se realizan estudios para determinar el mejor destino final de los residuos, se
descarta la incineracién y se sigue utilizando el vertido en el mar y en los vertederos
de Amorim y Caju. Se crea el Departamento de Limpieza Urbana (DLU) y se inicia el
uso de camiones recolectores compactadores. Luego se conforma la Companhia
Estadual de Limpeza Urbana (CELURB) que el 15 de mayo de 1975 se transforma en la
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB). Esta empresa municipal es
en la actualidad la mayor organizacién de limpieza publica de América Latina.

La gestion de la limpieza ptblica en México, Lima, Buenos Aires y Rio de Janeiro ha
sido similar. Mientras la poblacién era pequena y el espacio holgado los residuos se
arrojaban en cualquier lugar. Conforme la poblacién iba en aumento la acumulacién
indiscriminada de residuos se traduce como un problema de salud publica. Para los
60’s se moderniza el barrido y la recoleccion como también la administracién, pero
seguimos utilizando vertederos abiertos en los extramuros de las ciudades capitales
que rebajan la calidad del servicio de limpieza ptblica.

1.3 LATRANSFORMACION: LOS RELLENOS SANITARIOS

En los 40’s el relleno sanitario comienza a ser utilizado en los Estados Unidos como
una solucidon para disponer los residuos solidos generados en las grandes bases
militares durante la Segunda Guerra Mundial: rellenar terrenos con residuos de una
manera sanitaria. Al final de 1945, habia 100 ciudades que utilizaban el método y para
1960 lo hacian 1,400 ciudades, pero la calidad correspondia a lo que hoy llamamos un
‘vertedero mecanizado’.
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Archivo General de la Nacién 1947
Ex - Tiradero del Pedregal de san Angel

Imagen 1.2 Ex - tiradero del Pedregal de San Angel, MéxicoMéxico

En 1950, el Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos (USPHS) inicia un
esfuerzo nacional para eliminar la practica usual de quemar los residuos en los
vertederos abiertos.

A comienzos de 1960, la USPHS insiste en la estrategia de crear el necesario soporte
técnico, profesional y politico para pasar la legislaciéon nacional de residuos sélidos.
El objetivo se logra cuando en octubre de 1965 el Congreso aprueba el Acta de la
Disposicion de los Residuos Sélidos. Se habia creado un movimiento nacional para la
gestion de los residuos sélidos a partir de la prohibicion de la quema de residuos y
comenzaban los anos dorados de la USPHS.

El interés que despierta el nuevo enfoque y gestiéon de los residuos sélidos en los
Estados Unidos alienta a los gobiernos latinoamericanos a considerar esta iniciativa
como necesaria para proteger la salud publica.

En septiembre de 1967, el gobierno del Perti y las municipalidades de Lima, contratan
el disefio — construccién - operacién de un relleno sanitario para la ciudad con el
propdsito de disponer ambientalmente los residuos sélidos y eliminar los grandes
vertederos abiertos. Esta auroral decision inaugura el camino de la transformacién en
la gestion integral de los residuos solidos en la América Latina.

Para 1975 comienza en la ciudad de México la construccion de estaciones de
transferencia y entra en funcionamiento la planta industrializadora de residuos
s6lidos de San Juan de Aragon. Entre 1983-1988 se clausuran los botaderos a cielo
abierto y se inicia la operacion del primer relleno sanitario en el Vaso de Texcoco. En
junio de 1991 se pone en marcha el Programa de Manejo Integral de los Residuos
Sélidos para la Zona Metropolitana.
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En 1977 los gobiernos de la provincia de Buenos Aires y de la entonces Capital
Federal crean la empresa Cinturén Ecoldgico Area Metropolitana Sociedad del
Estado (CEAMSE), para hacerse cargo de la gestion de la totalidad de los residuos de
la ciudad de Buenos Aires y de los municipios aledafios. Se remplaza la incineracion
por el relleno sanitario y se logra la disminuciéon de la contaminacion atmosférica y
un tratamiento y disposicién final ambientalmente mas seguro. Actualmente es la
empresa mas grande en la Argentina y sirve de ejemplo para el resto del Pais.

En Rio de Janeiro hacia finales de los anos 70"s se construye el relleno sanitario de
Jardim Gramajo en donde se han dispuesto los residuos de la ciudad hasta el 2012.

En la década de los 90 se construyen en América grandes rellenos sanitarios como el
Bordo poniente en México Distrito Federal con capacidad de 12,000 ton/ dia, en
Buenos Aires, en Sao Paulo Brasil, y dona Juana en Bogota Colombia.

1.4 LA CONSOLIDACION DE LA GESTION

A fines de los 60’s la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) es la entidad
pionera en el apoyo para la transformaciéon de la GIRSU en la region. Lidera la
formacion de especialistas en la gestion de residuos sdlidos a través de cursos en
todos los paises y promueve una maestria en la Universidad de West Virginia. Facilita
a los gobiernos la asistencia técnica en el diseno de rellenos sanitarios y planes
nacionales de gestion integral.

A inicios de los 70’s la falta de una legislacion ambiental limitaba la aplicacion de las
ordenanzas municipales en la prestacion del servicio de limpieza publica. La
Conferencia sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo en 1972, inaugura la
historia de la normativa ambiental latinoamericana. En menos de una década se
recupera y sistematiza elementos de derecho ambiental esparcidos en multitud de
decretos y reglamentaciones sobre los recursos naturales renovables y no renovables,
se reune piezas de legislacion dispersas sobre los recursos naturales, la salud publica,
las aguas, los residuos soélidos, los bosques, la caza, la pesca, el control sanitario y el
sistema de parques nacionales.

Este proceso condujo a la promulgacion de cddigos ambientales o marcos
normativos de legislacion ambiental. Entre 1974 y 1990 varios paises adoptaron una
ley marco en asuntos ambientales y se incorpord “la dimension ambiental” en los
planesy proyectos de desarrollo nacionales. Se anade una mayor fortaleza al proceso
de institucionalizacién politica del ideario ambiental con el reconocimiento del
derecho a un ambiente sano y su consagraciéon como derecho fundamental y/o
colectivo en las constituciones de la mayoria de los paises de la region.
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Este marco legal y constitucional fundamental motivé y facilito la estructuraciéon
del sector de los residuos so6lidos en los paises de la region. En el sector participan
las entidades de salud, ambiente, vivienda, transportes, agua y saneamiento,
regulaciéon, municipios, sector productivo, poblacién. Los paises han aprobado:
Leyes de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Reglamentos, Normas Técnicas y
Regulatorias, Politicas Publicas, Planes Nacionales, Estudios y Proyectos, Planes
de Accién y se ha creado un interés creciente de la poblacion servida y del sector
productivo de participar en el mejoramiento de la gestion.

Desde el inicio de los 90’s, varias agencias de gobiernos amigos han intervenido
en esta gran movilizacion en materia de residuos, como la Agencia Internacional
de Cooperacion del Japon JICA, la Cooperaciéon Alemana GTZ y después GIZ, la
Agencia de Cooperaciéon Espanola, la Union Europea principalmente, han
apoyado a todos los paises de la region a través de la ejecucion de estudios y
proyectos para la GIRSU y donaciones de equipo de recoleccion, barrido
mecanico y el control y operacién de rellenos sanitarios. Las agencias de
cooperacion multilateral (BID, Banco Mundial) han facilitado asistencia
financiera y técnica.

1.5 ; DONDE ESTAMOS EN AMERICA LATINA?

En los ultimos treinta afios hemos cambiado. Tenemos nuevos paradigmas: la
globalizacién econdmica, la revolucion tecnoldgica y la mundializaciéon de la
gobernanza.

En la Gltima década crecimos a una tasa promedio anual del 4%, mejorando el
comportamiento socioecondmico, que se ha traducido en el fortalecimiento de la
salud y la educacion, ampliacion y modernizaciéon de los servicios publicos, y
como resultado, la disminucion de la pobreza y el aumento de la clase media.

La migracion, urbanizacién, mayores ingresos personales y familiares presionan
la demanda de bienes y servicios, esto es, el consumo, y con ello, un creciente
aumento en la generaciéon y composiciéon de los residuos solidos. Esta nueva
situacion, sugiere, un “enfoque estratégico privilegiando la prevencién” en la
Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos (GIRSU).

El 25 septiembre de 2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas aprob¢ la
Resolucion N° A/70/L.1 “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible”, como documento final de la cumbre para la aprobaciéon
de la agenda para el desarrollo después del 2015. Este compromiso entrd en vigor
el o1 de enero de 2016.
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La agenda es un “plan de accidon” en favor de las personas, el planeta y la
prosperidad. Tiene 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS y 169 metas.

La AIDIS decidié6 sumarse a este gran reto mundial y preparé su Plan de
Desarrollo 2030, que tiene como proposito el actualizar y modernizar la
estructura y funciones de la AIDIS, para que pueda tener vigencia en una nueva
era que privilegia a las organizaciones globales, dinamicas, eficaces e
innovadoras y asi las Secciones Nacionales podran servir mejor a sus paises.

Para colaborar con los gobiernos en el sector de los residuos sélidos se han
seleccionado cuatro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

OBJETIVO11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

IL.I Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales

1. 3 De aqui a 2030, aumentar la urbanizaciéon inclusiva y sostenible y la
capacidad para la planificacion y la gestion participativas, integradas y
sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises

11.6 Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo

1L.Lb Aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos
humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados para
promover la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacién del cambio
climatico y la adaptacidon a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y
poner en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de Desastres 2015 2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a
todos los niveles.

OBJETIVO12. Garantizar la modalidad de consumo y producciéon
sostenibles

12.1Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de
Consumo y Produccién Sostenibles
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12.2 Reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al
por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las
cadenas de produccién y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha

12.5 Reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacioén.

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas
transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e incorporen informacién sobre
la sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes

12.7 Promover practicas de adquisicién publica que sean sostenibles, de conformidad
con las politicas y prioridades nacionales

OBJETIVO 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados
con el clima y los desastres naturales

13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climéatico en las politicas, estrategias y
planes nacionales

13.3 Mejorar la educacién, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
respecto de la mitigacién del cambio climatico, la adaptacién a él, la reduccién de sus
efectos y la alerta temprana

OBJETIVO 14. Conservary utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible.

14.1 Prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de todo tipo, en
particular la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos
marinos y la polucion por nutrientes

14.2 Gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas marinos y costeros para
evitar efectos adversos importantes, incluso fortaleciendo su resiliencia, y adoptar
medidas para restaurarlos a fin de restablecer la salud y la productividad de los
océanos
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14.C Mejorar la conservacion y el uso sostenible de los océanos y sus recursos
aplicando el derecho internacional reflejado en la Convencién de las Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar, que constituye el marco juridico para la
conservacion y la utilizaciéon sostenible de los océanos y sus recursos, como se
recuerda en el parrafo 158 del documento “El futuro que queremos”

Convencidos de que el control de la generacion pasa por el ambito de la produccion
y el consumo, los paises han llegado a acuerdos internacionales para lograr una
produccion limpia y la minimizacion de los residuos:

*Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo 1992 — Agenda “Desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin poner en peligro la necesidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”

+Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). 2000-2015

«Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico -1992

e Acuerdo de Paris- diciembre 2015

eMarco Decenal de Programas sobre Consumo y Producciéon Sostenibles (10
YFEP)2012

« Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible ODS. 2015

1.6 DESAFIOS: EL CAMINO A SEGUIR

El marco legal y regulatorio de la GIRSU, esta definido por las instituciones
(legislacion) nacionales y los acuerdos internacionales que tienen el nivel de ley en
nuestros paises.

El cumplimiento de la ley, tanto por las autoridades competentes como por los
generadores, define el éxito o el fracaso de la GIRSU en una ciudad, regién o pais.
Sin embargo, estas “reglas de juego” no se aplican en su totalidad y no estan
alcanzando los objetivos establecidos. Esta es la principal limitacion que debe
abordarse y superarse de forma mancomunada entre todos los actores pues creara
un ambito de confianza, que permitira concertar intereses y avanzar. La percepcion
de que controlamos nuestro destino serd emocionante y que el esfuerzo sera
recompensado.

El control de la ecuacion: Produccién > Consumo > Generacion > Descarga, sugiere
considerar y atender una serie de aspectos que pueden convertirse en barreras que
perjudiquen o limiten el logro del objetivo final de minimizar la descarga y la
prestacion eficiente del servicio publico.
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La GIRSU requiere de la atenciéon conjunta de los siguientes aspectos y de la activa
participacion de todos los gestores del servicio publico para asegurar el éxito:

«Legales, Regulatorios y de Planificacion Nacional

«Sector de la GIRSU (Efectividad de las Organizaciones Publicas, Privadas,
Municipales y Sociales)

«Econdmicos y Financieros

«Responsabilidad Empresarial (Produccion)

*Responsabilidad Social (Consumo y Descarga: Educaciéon Continua a los
Ciudadanos)

«Desarrollo Urbano (Megaciudades y Urbanizacién Extendida)

+Prestacion Eficiente del Servicio Pablico

El costo social de una gestion fallida es alto y decepcionante. La sumatoria de
problemas de diversa indole es sensible a la opinion publica y llega a debilitar la
credibilidad y legitimidad de la autoridad competente.

1.7 LAAIDIS Y LA GIRSU EN LA AMERICA LATINAY EL CARIBE

La AIDIS, en conjunto con organizaciones multilaterales, ha estado contribuyendo
en la evaluacion regional de la GIRSU en varios proyectos: “El Manejo de los
Residuos Soélidos en la América Latina y el Caribe” OPS (1995); “Diagnéstico de la
Situacién del Manejo de Residuos S6lidos Municipales en América” (1997); “Informe
de la Evaluaciéon Regional de los Servicios de Manejo de los Residuos Sélidos
Municipales en ALC” (2005); “Directrices para la Gestién Integrada y Sostenible de
Residuos Sélidos Urbanos en América Latina y el Caribe” AIDIS-ABES-IDRC
(2005); “Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de los Residuos Sélidos
Urbanos en América Latina y el Caribe” AIDIS-OPS-BID (2010).

La creacion y fortalecimiento de la Division de Residuos Sélidos de la AIDIS DIRSA,
ha promovido y facilitado la incorporaciéon y participacion de cientos de
profesionales vinculados a la gestion de los residuos en todos los paises de la region
y la realizacién bianual de un congreso tematico desde el 2005.

El presente libro entrega al lector las inquietudes y experiencia de los profesionales
que han transitado por el camino latinoamericano de la gestion de los residuos
solidos desde los 60’s hasta nuestro tiempo. Se relata la historia para conocer el
inicio, se presenta el tltimo conocimiento técnico y se sefiala el rumbo y los objetivos
a lograr.
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2.1 INTRODUCCION

La generacion de residuos sdlidos es inherente a la vida de las personas. En todo
momento o circunstancia se generan residuos: en las casas, las dependencias
publicasy privadas, en la recreacion, en la produccidn, en el arte, en fin, en multiples
actividades del hombre.

El manejo de los residuos en todos los paises de América latina y el Caribe esta bajo
la responsabilidad de los Gobiernos locales, sin embargo, el trabajo de éstos en la
mayoria de los casos se ve superado por lo complejo y caro que puede resultar el
manejo de los residuos solidos, por lo que los gobiernos nacionales a través de sus
ministerios de medio ambiente y salud acttian en apoyo para conseguir ciudades y
paises mas limpios.

En este sentido, resalta la importancia de que existan leyes, reglamentos, normas o
acuerdos que establezcan las condiciones adecuadas de manejo para evitar la
contaminacion de los cuerpos de agua, la generacion de gases de efecto invernadero,
la contaminacién por particulas y microorganismos debido a la quema o exposicién
de los residuos al ambiente, la proliferacion de vectores, etc.

De acuerdo a realidades actuales como son el cambio climaético, la salud, la energia
y la sostenibilidad, es urgente e importante el contar con legislaciones de manejo de
residuos que sean claras, futuristas y sostenibles.

Una Ley Nacional de Residuos es dificil de promulgar, por lo que debe ser elaborada
para que tenga una vigencia de 10 a 15 afios, aunque en los tltimos afnos los cambios
en materia de manejo de residuos y los problemas que éstos acarrean han creado la
necesidad de hacer revisiones a la ley cada 10 afos.

2.2 POLITICA NACIONAL EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Existe en América la confusiéon de que se hace primero: si la Ley o los planes
nacionales de manejo de residuos. Si se tiene claro cudl sera la politica se puede
hacer primero la ley para que de alli se desprendan los planes nacionales, pero
cuando un pais por razones politicas considera que no es el momento de hacer una
ley debe contar por lo menos con un plan nacional en manejo de residuos, ya que
éstos marcan las pautas para establecer las reglas y alli se puede definir la politica
nacional de manejo de los residuos, que posteriormente sera plasmada en la ley.
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La OPS / OMS, impuls6 desde los anos 90, la elaboracion de Planes Maestros de
Manejo de Residuos, principalmente encaminados a apoyar al nivel local, sin
embargo, esta estrategia no fue muy productiva debido a que los gobiernos locales
cambian cada 3 o 4 afnos y los alcaldes que vienen no dan continuidad a esos planes
ya sea por falta de recursos econémicos, por falta de continuidad del personal o por
falta de conocimiento en el tema.

En la mayoria de los Paises de América latina y el Caribe, recae la elaboracion de las
politicas ambientales y de salud en materia de residuos sélidos en los Ministerios de
Medio ambiente y en los Ministerios de Salud, sin embargo en los tltimos 10 afios el
Ministerio de Medio Ambiente ha quedado como la Institucién encargada en la
creaciéon de leyes, normas, localizacion de rellenos sanitarios, generacién de
permisos y promover el desarrollo sectorial. Esta situaciéon es beneficiosa porque
cuando hay dualidad de responsabilidades el pais entra en caos. Sin embargo, atin
existe en las funciones de vigilancia y control duplicidad y sobreposicion de
obligaciones en el ambito sanitario y ambiental. Consecuentemente estas funciones
no son completamente realizadas y en muchos casos son omitidas por no definir las
responsabilidades, ademas de la falta de mecanismos eficaces de coordinacién entre
los diferentes organismos institucionales que poseen competencia en materia de
residuos sélidos.

En el ambito local en todos los paises de América Latina la responsabilidad de
servicio de limpieza para la comunidad es del municipio, quien es el responsable del
financiamiento, operacién y administracién de los servicios de manejo de residuos
s6lidos. Los municipios como entidad responsable de la operacion del servicio de
limpieza urbana tienen la funcion de crear normas relacionadas con el saneamiento
ambiental y la prestacion del servicio asi como la difusion de programa de educaciéon
ambiental.

Los municipios son autbnomos con capacidad de contratar o conceder los servicios
de manejo de residuos en su territorio y en algunos casos pueden asociarse con otras
municipalidades para atender una o la totalidad de las etapas del manejo de los
residuos (transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final de los residuos).

La autonomia de las municipalidades es definida en general por la Ley General de
Municipalidades y la Constitucién Nacional, que le da la libertad para determinar las
tarifas e impuestos a probar las ordenanzas municipales en gestién municipal.
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El manejo adecuado en las ciudades de América Latina depende fundamentalmente
del Compromiso de los alcaldes, si éstos no consideran prioritario el sector, no se
contara con recursos presupuestarios necesarios, los servicios no abarcaran a toda la
poblacién y la calidad no sera satisfactoria.

Para el disenio de la Politica Nacional en materia de residuos s6lidos se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

Contar con un diagnéstico del pais: E] cual permita conocer la situacion real del
pais en materia de manejo de residuos solidos, que identifique las fortalezas y
los atrasos del sistema, asi como las capacidades que pueda tener para hacer
cambios sustanciales que involucre a otros sectores. El diagnéstico debe incluir
los valores reales de generacién, composicion fisica, situacién técnico
operativa (de recoleccion, transferencia, disposiciéon final), anélisis
institucional, analisis legal y normativo, Programas de composta, proyectos de
reciclaje, identificacién de las capacidades administrativas, econémicas y
financieras del municipio que incluya las caracteristicas de los recursos
humanos, la infraestructura de servicio y apoyo y los aspectos legales y la
participacién ciudadana en el manejo de los residuos s6lidos del pais.

Definir el alcance de la politica: En América Latina en su mayoria existen tres
clasificaciones de residuos: los residuos solidos urbanos o domiciliarios o
municipales; los residuos de manejo especial (que por su gran volumen no
pueden ser residuos s6lidos urbanos o municipales) y los residuos peligrosos,
por lo tanto, la Politica debe definir qué tipo de residuos va a abarcar. Es
recomendable que se abarque a los tres porque de alguna manera estan
interrelacionados no importando el tipo de generador.

Establecer los principios rectores: Estos son la otra base para establecer las
politicas de manejo de residuos; estos principios deben ser vanguardistas sin
dejar de ver la realidad del pais, permitiendo que la vigencia de la politica sea
de 5 a 10 anos. Por lo tanto, se deben considerar como ejemplo de principios
rectores:
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Reduccion de los residuos en la fuente:

Minimizar la generacién de los residuos tanto en cantidad como en su potencial de
causar contaminacion al medio ambiente, entre otros, utilizando disefios adecuados
de procesos, productos practicos de consumo.

Intervencion en el ciclo de vida:
Intervenir en todas las fases desde a la generacion hasta la disposicion final.

Proximidad y Asociatividad:

Buscar que el acopio, tratamiento o disposicion final de los residuos tengan lugar tan
cerca de la fuente generadora como sea posible y que sean técnica y econémicamente
factible, promoviendo la conformaciéon de mancomunidades como principio basico
para la minimizacion de los pasivos ambientales.

Responsabilidad extendida del
productor/importador/distribuidor/comercializador:

La responsabilidad de la gestion no solo recae sobre el responsable de la prestacion
del servicio, sino que involucra a los actores de ciclo de vida de los residuos.

Pago de los servicios y el pago por la contaminacién ambiental:

El pago de los servicios debe estar contemplado con tarifas diferenciadas que
permitan pagos justos, asi como hacer responsable de remediar las consecuencias de
la contaminacién a quien la produzca.

Sostenibilidad de la prestacion del servicio:

El servicio de aseo urbano prestado por los municipios se debe desarrollar en un
marco que garantice la sostenibilidad financiera de los mismos en base a tarifas
socialmente justas.

Inclusion social y fomento a la participacion:
Participacion de todos los actores sociales y promocion de gestores ambientales.

Conocer los nuevos adelantos en materia de residuos sélidos urbanos: Mantenerse
actualizado permite que el disefio de la politica contemple para el futuro adelantos
en tecnologia, criterios de manejo, tendencias, etc.

Identificar las lineas estrategias: Se debe tomar en cuenta las lineas base, como son:
econdmico financiero, institucional, educativo, social, legal, normativo y técnico
operativo.
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El desarrollo del documento de la politica debe ser realizado con equipos
multidisciplinarios y multisectoriales, debido a que una propuesta puede estar
interrelacionada con dos o mas dependencias de gobierno, por ejemplo para disenar
la politica de responsabilidad extendida al importador, se debe tomar en cuenta la
participacion de la entidad del gobierno que se encarga de emitir las autorizaciones
de importaciéon y la que se encargue de verificar el cupo de importaciéon de los
equipos que generan el residuos el cual se quiere normar o controlar. Otro ejemplo
es la intervencion del sector salud en las politicas relacionadas con los residuos de
servicios de salud.

2.3 LEGISLACION EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS EN
AMERICA LATINAY EL CARIBE

2.3.1. Leyes y Reglamentos en materia de Residuos Sélidos

Una ley es un precepto establecido por la autoridad competente en que se manda o
prohibe alguna accién o actividad en concordancia juridica cuyo incumplimiento
conlleva a una sancion, la cual tiene como caracteristicas: ordenar, prohibir o
permitir. Sus fortalezas son: establecer los derechos y obligaciones de todas las
personas, instituciones y acciones que estén sujetas dentro de su marco legal. Sus
debilidades son: requieren de una autoridad competente que implemente la ley y
que siempre esté vigilante, ademas de que requiere un reglamento que establezca
como se va a implementar la ley. Una Ley debe ser elaborada para que tenga una
vigencia de 10 a 15 afios.

Solo existen 8 paises en América Latina que tienen Ley de Residuos Soélidos, estos
son: Argentina, Brasil, Paraguay, Bolivia, Pert1, Venezuela, Costa Rica y México. Estas
leyes han sido aprobadas por el legislativo de cada uno de los ocho paises, los cuales
representan el 20 % de todos los paises de América y el Caribe.

Existen paises que cuentan con otros instrumentos legales de alto nivel como son:
Decretos, Politicas, Reglamentos y Normas, los cuales son obligatorios, sin embargo
tienen la debilidad de que se encuentran legalmente un estatus mas abajo que una
Ley.

Los reglamentos son un instrumento legal de mucha importancia porque permiten
viabilizar o poder aplicar las leyes. De todas las leyes solo 45 % cuentan con un
Reglamento.
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La tabla 2.1, muestra las Leyes vigentes para residuos solidos por pais y se enlista por
fecha de promulgacion.

Tabla 2.1. Relacién de Leyes de residuos y fecha de promulgaciéon

Ley 25916, Gestion de 3 de septiembre del 2004
ARGENTINA Residuos Domiciliarios P

Ley 755. Gestidn Integral de
BOLIVIA Residuos en el Estado 28 de octubre de 2015

Plurinacional de Bolivia

Ley 12.305 de Residuos
BRASIL Solidos 2 de agosto de 2010
COSTARICA Ley 8839 para la Gestion 13 de Julio del 2010

Integral de Residuos

, Ley General para la
MEXICO Prevencién y Gestion Integral 08 de octubre de 2003
de los Residuos

Ley N°3.956

Gestion Integral de los -
PARAGUAY Residuos Sélidos en la 24 de diciembre del 2009

Republica de Paraguay

Decreto legislativo 1278.
PERU Ley de Gestidn Integral de 22 de diciembre del 2016
Residuos Sélidos

Ley de Gestion Integral d
VENEZUELA l:)éafuraes onmegraree 30 de diciembre del 2010

Fuente: Elaboracion propia
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Otro tema importante de destacar es que, si bien los paises tienen leyes de residuos
en algunos casos, solo son para residuos domiciliarios o urbanos y no incluyen ni a
los residuos peligrosos ni a los de manejo especial o industriales, para estos tienen
otras leyes, como es el caso de Argentina que tiene la ley para residuos domiciliarios
y otra para residuos industriales: Ley 25612 (3 de julio del 2002).

Las leyes en materia de residuos s6lidos urbanos en los paises presentan similitudes,
pero también discrepancias y una de las mas resaltantes es la clasificacion de los
residuos sé6lidos en urbanos, que también los llaman municipales, esta diferencia
representa un gran problema porque no se puede unificar los criterios para las
comparaciones, unos paises no quieren usar el término urbano porque consideran
que no se esta incluyendo a los rurales, por esa razon prefieren usar el término
municipal, sin embargo existen también discrepancia en las definiciones de éstos
debido a los alcances que tienen. Por ejemplo en México, se define a los residuos
s6lidos urbanos (RSU) como los resultantes de las actividades domésticas e incluyen
la limpieza de las vias y lugares publicos (no incluye a los residuos comerciales e
industriales), mientras que en Colombia el Decreto 1.713 incluye en su definicién de
desechos soélidos a los generados en actividades industriales, comerciales,
institucionales y domésticas. Incluso dentro de un pais puede haber falta de
uniformidad en los términos utilizados, tal es el caso de Argentina, donde la Ley
Nacional (Ley 25.916) y la ley de la Provincia de Buenos Aires (Ley 13.592) definen de
distinta forma a los RSU y RSD.

En la Tabla 2.2, se presenta una tabla de definiciones de residuos sdlidos en América
Latina.

Tabla 2.2 Cuadro comparativo de definiciones que existen en
las leyes de residuos solidos en América Latina.

PAIS TERMINO DEFINICION

Los residuos del é&mbito de la gestion municipal o residuos
municipales, estan conformados por los residuos domiciliarios

Residuos ; . R o
, sélidos y los provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos,
PERU municipales incluyendo las playas, actividades comerciales y otras

actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden
asimilar a los servicios de limpieza publica, en todo el dmbito
de su jurisdiccién. (Decreto legislativo 1278. ley de
gestion integral de residuos sélidos, 2016)



POLITICA Y LEGISLACION DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE CapITULO T

Son aquellos elementos, objetos o sustancias generados vy
desechados producto de actividades realizadas en los nucleos

Residuos urbanos y rurales, comprendiendo aquellos cuyo origen sea
ARGENTINA s6lidos doméstico, comercial, institucional, asistencial e industrial no
urbanos especial asimilable a los residuos domiciliarios. (Ley 13592, Ley
de gestion integral de residuos sélidos provincia de
Buenos Aires)

Tabla 2.2 Cuadro comparativo de definiciones que existen en
las leyes de residuos solidos en América Latina.

. Son aquellos elementos, objetos o sustancias que, como
Residuos consecuencia de los d desarrollo d

>l procesos de consumo y desarrollo de
ARGENTINA sélidos actividades humanas, son desechados y/o abandonados. (Ley
domiciliario | 25 916. Ley Nacional de gestién de residuos domiciliarios)

Los generadores en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,

, Re15|'duos embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier
MEXICO sélidos otra actividad dentro de establecimientos o en la via pablica que
urbanos genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes

de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de otra indole; (Ley
general, Articulo 5, inciso XXXI111 2003 )

Fuente: Tello, P. (2014) El manejo de los residuos sélidos en América Latina y El Caribe - Un desafio del
siglo XXI del libro de AIDIS con ISBN 9786070258534.
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Es importante unificar tanto el término como la definicion y alcance de éste. La
segunda clasificacion es la de residuos de manejo especial, aqui el término si es usado
en América Latina, sin embargo, los alcances no coinciden. La tercera clasificacion es
la de residuos peligrosos, en el cual todos los paises coinciden, ya que existe una
definicién internacional resultante del Convenio de Basilea entre en vigor el 5 de
mayo de 1992 y hoy 166 paises forman parte de él, donde se establece que los RP son
aquellos que tienen las caracteristicas de Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico,
Inflamable y Bi6logo Infecciosos.

Haciendo una revision de las leyes encontramos algunos puntos que son importantes
de resaltar por novedosos o innovadores:

Responsabilidad extendida y compartida: La mayoria de las leyes hablan de
responsabilidad extendida al productor que lo hacen extensivo a los importadores,
distribuidores y comercializadores, pero no en todos los casos se habla de la
responsabilidad compartida. Una preocupacion radica en que en todos los casos el
criterio no es el mismo al explicar como se debe entender a la Responsabilidad
extendida o compartida, por ejemplo en el caso del Perti lo considera como una
corresponsabilidad social, que requiere la participaciéon conjunta, coordinada y
diferenciada de los generadores, operadores de residuos y municipalidades. En el
caso de Brasil la responsabilidad compartida por el ciclo de vida de los productos, a
ser implementada de forma individualizada involucrando a los fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, los consumidores y los titulares de los
servicios publicos de limpieza urbana y de manejo de residuos sélidos, de acuerdo a
los atribuciones y procedimientos atribuidos a cada uno. Ademas la responsabilidad
compartida por el ciclo de vida de los productos tiene por objetivo compatibilizar
intereses entre los agentes econdmicos y sociales y los procesos de gestion
empresarial y mercadologica con los de gestion ambiental, desenvolviendo
estrategias sustentables. México lo considera incluyendo a los consumidores, a las
empresas de servicios de manejo de residuos y a las autoridades de gobierno para
lograr que el manejo integral de los residuos sea ambientalmente eficiente,
tecnologicamente viable y econdmicamente factible.

Logistica reversa: Este término esté relacionado a la responsabilidad extendida, por lo
que en el caso de la ley de Brasil se obliga a estructurar e implementar sistemas de
logistica reversa, mediante retorno de los productos después del uso, de forma
independiente del servicio publico de limpieza urbana y de manejo de los residuos
solidos a los fabricantes, importadores, distribuidores y comerciantes.
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Economia circular: El Perti fue el primer pais en América en tener ley de residuos, y es

actualmente el altimo en tener su actualizacion, incluye el término de economia
circular, que ninguna de las otras leyes lo tienen, indicando que la Economia circular
es la creacion de valor que no se limita al consumo definitivo de recursos, considera
todo el ciclo de vida de los bienes. Sin embargo atin no es clara su aplicabilidad.

Valorizacion de residuos: El término valorizacion de residuos, no es presentado en
todas las leyes, sin embargo los que la presentan hacen énfasis que los residuos
constituyen un potencial recurso econdémico, por lo tanto, se priorizara su
valorizacién, considerando reciclaje de sustancias inorganicas y metales, generacion
de energia, produccién de compost, fertilizantes u otras transformaciones bioldgicas,
recuperacion de componentes, tratamiento o recuperacion de suelos, entre otras
opciones que eviten su disposicion final. Actualmente se habla de valorizaciéon
energética cuando se obtiene energia a partir del tratamiento de los residuos, sin
embargo no se mencionan en todas la leyes.

Separacion en la fuente y recoleccion selectiva: Son temas relacionados que no todos los

paises los manejan, y en algunos se mencionan de manera muy conservadora, sin
embargo el Perti obliga a que los generadores municipales o no municipales
entreguen sus residuos separados y que la recoleccion sea selectiva en todo el pais;
prohibe ademas que se separen en las areas donde se realiza la dispersion final de los
residuos.

Funciones y atribuciones: Uno de los problemas que se encuentra en las leyes es la gran

cantidad de instituciones que tienen atribuciones sobre el control, supervision,
normalizacién, manejo de los residuos, como es el caso de Perti que tiene al MINAM,
al ministerio de salud MINSA, OEFA (Organismo de Evaluacién y Fiscalizaciéon
Ambiental), SENACE (Servicio de Certificacion Ambiental para Inversiones
Sostenibles), Misterio de Transporte (para el manejo de residuos peligros) y para
casos especiales, se requiere el consentimiento de otros Ministerios involucrados en
el tema. Mientras que en el caso de México, los Municipios y las Secretarias del
Medio Ambiente son las encargadas de autorizar y controlar el cumplimiento de
cualquier tipo de residuo. En otros casos el manejo de los residuos esta bajo la
jurisdiccién del Ministerio de Salud.

Disposicion final: Brasil y Pert son enfaticos que esta prohibida la segregaciéon o el
retiro de residuos por personas en las areas de disposicion final, en las demas leyes no
esta tan especifico.
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Importacioén y exportacion: Sobre este tema no hay una tendencia clara en la regién,
por ejemplo Argentina prohibe la importaciéon o introduccién de residuos
domiciliarios provenientes de otros paises al territorio nacional. En el caso de México
la importacién de residuos puede hacerse para coprocesamiento o reciclaje, sin
perjuicio de afectar el reciclaje de residuos nacionales.

2.3.2. Reglamentos en materia de Residuos s6lidos

Los reglamentos son un instrumento indispensable para la implementacion de una
ley, ya que es un conjunto ordenado de reglas o preceptos dictados por la autoridad
competente para la ejecucion y aplicaciéon de una ley.

No todos los paises que tienen leyes de residuos cuentan con un reglamento, por eso
es recomendable que éste sea elaborado dentro de los 120 dias posteriores a la
promulgacion de la ley, esto permite que la ley pueda ser ejecutada de manera
efectiva. En la tabla 2.3 se presentan algunos paises que cuentan con Reglamento.

Tabla 2.3 Reglamentos Vigentes en los Paises de América

Reglamento de Ley 755 de 19 de octubre del 2016
BOLIVIA Gestion Integral de Residuos

D.S.N°014-2017-MINAM. -
, Aprueban Reglamento del 21 de diciembre del 2017
PERU Decreto Legislativo N° 1278, e diciembre de
Decreto  Legislativo  que
aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos

Reglamento de la Ley General
M EX|CO para la Prevencion y Gestion 30 de noviembre de 2006
Integral de los Residuos

Fuente: Elaboracion propia
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Existen paises que cuentan con instrumentos legales que indican los procedimientos
a seguir en materia en temas especificos del manejo de los residuos sélidos. En la
Tabla 2.4 se presentan estos instrumentos legales por paises.

Tabla 2.4 Programas, Politicas, Decretos, Resoluciones y

Reglamentos especiales en los Paises de América

COLOMBIA

Decreto 1713 Gestion

Integral de Residuos | /deagostode2002 | Ministerio de Desarrollo Econdmico
Sélidos
58%02'”“0” 058 de | 99 deenerode 2002 | Ministerio del Medio Ambiente
Ley .9 d.e 197.9 Codigo 24 de enero de1979 | Congreso Nacional de Colombia
Sanitario Nacional
Ley 253 de 1996 17 de enero de 1996 | Congreso Nacional de Colombia
. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
D 1 2 !
ecreto 1505 de 2003 6 de junio de 2003 Desarrollo Territorial - MAVDT
Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Decreto 1140 de 2003 07 de mayo de 2003 Desarrollo Territorial - MAVDT
Decreto 838 de 2005 28 de marzo de Ministerio de Ambiente, Vivienda y
2005 Desarrollo Territorial - MAVDT
Resolucion 2309 de | 24 defebrero de Ministerio de Salud
1986 1984
Resolucion 1045 de 3 de octubre de Ministerio de Ambiente, Vivienda y
2003 2003 Desarrollo Territorial - MAVDT

Resolucion 0058 de
2002

21 de enero de 2002

Ministerio del Medio Ambiente

25
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Programa Nacional para
el Manejo Integral De
Desechos Solidos

11 de abril de 2016

Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales

EL SALVADOR
Decreto  N.° 42
Reglamento  Especial | 31 de marzo de 2016 | Ministerio de Medio Ambiente y
sobre el Manejo Recursos Naturales
Integral ~ de  los
Desechos Sélidos
Programa  Nacional il d isterio del Ambi
para la  Gestion | Abrilde2010 Ministerio del Ambiente
ECUADOR Integral de Desechos
Sélidos.
Decreto N.° 3.516 - Titulo 1l, Libro VI: De la Calidad
Politicas Nacionalesde | 4 de mayo de 2015 Ambiental, del Texto Unificado de
Residuos Sélidos la Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente.
Acuerdo N.° 1.567/10
Reglamento para el | 4 40 0 vibre de 2010 | Secretaria de Recursos Naturales y
Manejo Integral de los Ambiente
Residuos Sélidos
HONDURAS Acuerdo N° 378-2001
cuerdo N° 378-2001- . Secretaria de Recursos Naturales y
Residuos Sélidos 6 de abril de 2001 Ambiente
Decreto 47 2005-Politica
Nacional Sobre Gestion Ministerio del Ambiente y los
Integral De Residuos 23 de agosto del 2005 | Recursos Naturales (MARENA)
Sélidos
Reglamento Sanitario de
los Residuos Sélidos, . Ministerio del Ambiente y los
Peligrosos y No 2 de Julio de 2008 Recursos Naturales (MARENA)
NICARAGUA Peligrosos

Normativa Técnica
Ambiental para el
Manejo y Eliminacién de
Residuos Sélidos
Peligrosos NTON
05-015-05.

13 de septiembre del
2001

Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA)

CAPITULO 1I
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NICARAGUA

URUGUAY

Normativa Técnica para
el control ambiental de
los Rellenos Sanitarios
para los Residuos
Sélidos No Peligrosos
NTON 05013-01

22 de abril del 2002

Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA)

Normativa Técnica
ambiental para el
manejo, tratamiento,
disposicion final de los
Residuos sélidos no
peligros NTON
05-014-02

03 de agosto del 2001

Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA)

Normativa Técnica
Ambiental para el Manejo
y Eliminacién de Residuos
Sélidos Peligrosos NTON
05-015-05.

13 de septiembre del
2001

Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA)

Decreto  182/013
Reglamento para la
gestion ambientalmente
adecuada de los residuos
sélidos industriales 'y
asimilados.

20 de junio de 2013

Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (MVOTMA)

PARAGUAY

Resolucion N. 750/02
reglamenta el Manejo
de los Residuos. Sélidos
Urbanos, Peligrosos
Bioldgicos - Infecciosos
Industriales y Afines.

21 de octubre de 2012

Direccion  General de  Salud

Ambiental - SENASA

LEY N 3.956/09 Gestién

general de los residuos

sélidos en la reptblica
del Paraguay

SIN

Secretaria del Ambiente
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Reglamento para la Estado Libre Asociado de Puerto Rico
reduccion, reutilizacion y 18 de septiembre de Departamento  de  Recursos
el reciclaje de los 199 P Naturales y Ambientales Autoridad
desperdicios sélidos no de Desperdicios Sélidos.
peligrosos en Puerto
Rico.
PUERTO RICO
LEY NUM. 411 8 de octubre de 2000 | Departamento de  Recursos
Naturales y Ambientales Autoridad
de Desperdicios Sélidos.
Decreto 2216 Normas ~ la Asamblea Nacional de la
para el manejo de los 27 de abil de 1992 Repuiblica Bolivariana de Venezuela
derechos Sélidos de
REPUBLICA origen d(Tmé;tico, g
comercial, industrial, o de
BOLIVARIANA cualquier otra naturaleza
DE que no sean peligrosos
VENEZUELA
Decreto 2635 Normas
para el control de la 3 de agosto de 1998 la Asamblea Nacional de Ia
recuperacion de Republica Bolivariana de Venezuela
materiales peligrosos y el
manejo de los desechos
peligrosos

Fuente: Elaboracion propia

2.4 NORMATIVIDAD TECNICA EN MATERIA DE RESIDUOS
SOLIDOS

Existe normatividad técnica para construir rellenos sanitarios, que van desde la
seleccidon de sitio, hasta el monitoreo. Asimismo, hay normas para la determinacién
del tamafio de la muestra, la determinacion de la generacion per capita de RSU, la
caracterizacion y composicion fisica de los RSU.

No hay normatividad especifica para tratamiento de lixiviados, ni limites permisibles
de descarga, ya que las leyes de agua de los paises cuentan con parametros de
descarga para el vertido en los cuerpos de agua que deben ser cumplido por todos.

En la Tabla 2.5 se presenta algunas referencias de normas técnicas para construccion
de relleno sanitario, para determinacion de muestra y composicion fisica.
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Tabla 2.5. Tabla comparativa de las normas de México, Colombia y Estados
unidos en materia de construccién y operacion de rellenos sanitarios

MEXICO

NOM-083-SEMARNAT-2003
Especificaciones de proteccién
ambiental para la seleccion del

sitio, disefio, construccién,

operacién, monitoreo, clausuray
obras complementarias de un
sitio de disposicion final de
Residuos Sélidos Urbanos y de
Manejo Especial.

Fecha de publicacién:
20 de octubre de 2004.

Ubicacion con una poblacién:
Localidades mayores a 2500
habitantes debe tener una distancia
minima de 500 metros.
Ubicacion con cuerpos de agua:
Distancia minima de 500 metros.
Ubicacion con aeropuerto:
distancia minima de 13 km.

Los sitios de disposicion final
deben contar con una barrera
geoldgica o equivalente, a un
espesor de un metro y un
coeficiente de conductividad
hidrdulica, de al menos 1x10-7
cm/seq.

COLOMBIA

Decreto 838 de 2005.
Sobre la disposicion final de
residuos sélidos y se dictan

otras disposiciones.

Fecha de
publicacién: 23 de
marzo de 2005.

Ubicacion con suelo
urbano:

Distancia minima de 1 km.
Ubicacion con cuerpos de
agua: distancia minima de
30 metros.

ESTADOS UNIDOS

Cédigo de Reglamento Federal
Titulo 40 - Proteccién del Medio
Ambiente
Capitulo | - Agencia de Proteccién
del Medio Ambiente
Subcapitulo - Residuos Sélidos
Parte 258 - Criterios para
vertederos de residuos sélidos
municipales.

Fecha de publicacién: 01 de Julio
de 2012.

Ubicacion con  aeropuerto:
distancia minima de 3,048 metros.

El sitio debe localizarse fuera de zonas
de inundacién con periodo de retorno
de 100 afios.

No se permite en zonas de
humedales, a menos que se
demuestre  que  no  existe
degradacidn, erosion, y migracion de
suelos.

Ubicacion con area de falla:
distancia minima de 60 metros.

No se permite en una zona de
impacto sismico.

No puede ubicarse en dreas
inestables a menos que se
compruebe que el disefio tiene la
integridad de los componentes
estructurales.
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Operacién:

No Indica No Indica El material de cobertura debe tener
un espesor de 15.24 cm de tepetate
al final del dia sobre los residuos.

Monitoreo: Disefio:
-Biogds (composicidn, Revestimiento  compuesto  por
explosividad). No Indica material superior de minimo 30-mil
-Lixiviado (pH, DBO5, DQO y membranas flexibles liner (FML) o

no mas de 1x10-7 cm/seg; e

metales pesados).
inferior minimo de 60.96 ¢cm de

-Acuiferos (gradientes,
variaciones naturales y suelo compacto.
estacionales).

Monitoreo:
-Calidad del aire
(composicion de biogds,
explosividad, caudal, PST,
particulas respirables).
-Lixiviados (pH, oxigeno
disuelto, metales pesados,
DQO, DBOS, SST).
-Acuiferos (pH, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto,
metales pesados, DQO,
amoniaco, nitritos, nitratos).

Monitoreo:
-Generacion de metano
-Contaminacién de mantos
acuiferos.

México es uno de los pocos paises que cuenta con normas técnicas que establecen
metodologia para determinar la generacion per cépita, la densidad, la composicion
fisica de los residuos, humedad, etc. A pesar que estas normas son muy antiguas, los
métodos estadisticos y técnicos son vigentes. Actualmente México se encuentra en
elaboracion de la actualizacion de las NMX para residuos sélidos. En la tabla 2.6 se
presenta la relacion de normas técnicas mexicanas denominadas NMX en materia

de residuos.
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Tabla 2.6. Normas técnicas especificas para determinaciones en materia de residuos.

NMX-AA-15-1985

Proteccion al ambiente - Contaminacién del suelo
Muestreo - Método de cuarteo.

- Residuos sélidos municipales -

NMX-AA-22-1985

Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo
Seleccion y cuantificacion de subproductos.

- Residuos sélidos municipales -

NMX-AA-61-1985

Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo
Determinacién de la generacién.

- Residuos sélidos municipales -

NMX-AA-016-1984

Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo
Determinacion de humedad.

- Residuos sélidos municipales -

NMX-AA-18-1984

Proteccidn al ambiente - Contaminacion del suelo
Determinacion de cenizas.

- Residuos sélidos municipales -

NMX-AA-021-1985

Proteccién al ambiente - Contaminacidn del suelo
Muestreo - Determinacién de materia organica.

- Residuos sélidos municipales -

Proteccidn al ambiente - Contaminacion del suelo

NMX-AA-24-1984 - Residuos sélidos municipales -
Determinacién de nitrégeno.

NMX-AA-25-1984 | Proteccién al ambiente - Contaminacién del suelo - Residuos sélidos -
Determinacién de pH potenciométrico.

NMX-AA-067-1985 | Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo - Determinacién de la relacién
Carbono/Nitrégeno

NMX-AA-068-1986 | Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos sdlidos municipales -
Determinacién de Hidrégeno a partir de la materia orgénica.

NMX-AA-080-1986 | Contaminacién del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacion del
Porcentaje de Oxigeno en Materia de Organica.

NMX-AA-92-1984 | Proteccién al ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos slidos municipales -

Determinaci6n de Azufre.

Fuente: Elaboracién propia
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NMX-AA-94-1985 | Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales -
Determinacién de Fésforo total.

NMX-AA-033-1985 | Proteccion al ambiente - Contaminacién del suelo - Residuos sélidos municipales -
Determinacion de poder calorifico superior

NMX-AA-52-1985 | Proteccién al ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos slidos municipales -
Preparacién de muestras en el laboratorio para su anélisis.

NMX-AA-019-1985 | Proteccion al ambiente - Contaminacién del suelo - Residuos sélidos municipales -
Peso volumétrico "in situ”.

Fuente: Elaboracién propia

2.5 REGLAMENTOS MUNICIPALES EN MATERIA DE MANEJO
DE RESIDUOS

Las ordenanzas, bandos o reglamentos municipales son un instrumento legal
imputable a los municipios, emitidos por los cabildos para establecer generalmente
las tarifas de cobro por servicios de recolecciéon y disposiciéon de residuos, por
limpieza a ferias y otros que su capacidad le permita; asi mismo estos se pueden
elaborar para indicar a la poblacién cuales son las normas que deben cumplir para
mantener la limpieza en la calles, la forma de almacenar los residuos en las calles, la
forma de disponer los residuos, programas de reciclaje, los tipos de residuos que se
pueden transportar en los camiones recolectores, los horarios de recoleccion, las
sanciones por el incumpliendo, etc.

La mayoria de los Municipios tienen por lo menos los reglamentos o instrumentos
legales referentes a tarifas de cobro, sin embargo, no hay para los demas temas
relacionados al manejo de los residuos sélidos, o si hay no estan actualizados en
relacion a las leyes nacionales.
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3.1 INTRODUCCION

La gestion integral de residuos s6lidos urbanos en América Latina es un tema que
mayoritariamente es responsabilidad de los gobiernos locales, quienes asumen esta
tarea de modos muy diversos, bajo esquemas de operacién que van desde la
ejecucion de tareas de forma directa, con recursos humanos, tecnoldgicos y
financieros propios de cada municipalidad, hasta la concesién mediante contratos
con entes privados de la totalidad de las actividades que conllevan una adecuada
gestion de residuos sélidos.

En la definicion de la modalidad de la prestacion del servicio participan
innumerables variables y por lo general esta intimamente vinculada a aspectos que
van desde el tamano del municipio, el proceso o servicio a prestar, aspectos
econdmicos, hasta posiciones ideoldgicas sobre la participacion del Estado en
modelos de servicio publico.

Conceptualmente, la gestion integral de residuos soélidos consiste
fundamentalmente en un sistema, mediante el cual se articulan distintos procesos
dependientes entre si uno del otro. Dentro de estos procesos encontramos
generalmente:

1.Separacion y almacenamiento
2.Recolecciéon

3.Transferencia y transporte
4.Intermediacién y valorizaciéon
5.Aprovechamiento energético
6.Disposicion final

Cada uno de estos procesos requiere de un programa de gestion que le permita
alcanzar el objetivo planteado, dentro de los estandares de calidad 6ptimos y
conforme a la normativa vigente en cada pais, procurando continuidad y
universalidad en el servicio y bajo principios de sostenibilidad ambiental y
financiera.

El procurar de manera eficiente este gran objetivo requiere de una planificacién
detallada y minuciosa, que se desarrolle mediante la participacién de actores
sociales claves, que se apropien tanto de su objetivo general como de los objetivos
estratégicos, asi como de las acciones y actividades puntuales, metas e indicadores
medibles y cuantificables y que por lo tanto requieren de un particular sistema de
gestion de riesgo.
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Tradicionalmente este ejercicio de planificacion de base deriva en un plan de acciéon
que es monitoreado constantemente para verificar su cumplimiento y al que se le ha
denominado “Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos” y que se ha ido
incorporando paulatinamente dentro de los instrumentos de planificaciéon de la
gestion de los gobiernos locales.

“Desarrollar e implantar un plan GIRS es, esencialmente, una actividad local que implica la
seleccion de una correcta combinacion de alternativas y tecnologias para afrontar las
cambiantes necesidades de la gestion local de residuos, a la vez que afrontan los mandatos
legislativos...”(Tchobanoglous, G. 1994)

Esta seleccion de la correcta combinaciéon de alternativas, es un proceso de
planificacion laborioso, que requiere de una gran cantidad de informacién y de un
amplio conocimiento de las condiciones locales, culturales y econdmicas, incluso de
la idiosincrasia de la poblacién atendida.

Por esta razodn, los resultados de esta planificaciéon son tan variados como municipios
existan, sin embargo, existen algunas propuestas que se reiteran en nuestros paises
latinoamericanos de manera importante y que seran abordadas en este capitulo como
los principales métodos de gestion de residuos s6lidos en nuestro continente.

3.2 METODOS DE GESTION MAS UTILIZADOS EN AMERICA
LATINAY EL CARIBE

De conformidad con los resultados de la investigacion denominada “Evaluacion
Regional del Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos en América Latina y El Caribe
2010”, en nuestro continente se presentan fundamentalmente cuatro tipos de
metodologias en la prestacion de servicios para los diferentes componentes del
sistema de gestion integral de residuos sé6lidos, a saber: servicio municipal directo,
contrato de servicios, cooperativas y gobierno central.

Como se indicé anteriormente, su utilizacion depende de diversos factores y es
diferente segin cada proceso del sistema de gestién integral de residuos, sin embargo,
en la generalidad se puede resumir que en promedio en un 60% se utiliza el servicio
municipal directo y el 40% opera bajo contratos con entes privados.

La tendencia hallada por el estudio EVA 2010 es que entre menor poblacion del
municipio mayor la utilizacién del servicio municipal directo e inversamente, entre
mayor poblacién mayor utilizacién de contratos con entes privados.
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Con el proposito de conocer sobre las alternativas de gestion y sobre las condiciones
que deben prevalecer para esa, asi como de las ventajas comparativas de cada uno de
ellos conforme a su entorno, se han abordado los principales Métodos de Gestion de
Residuos Solidos en América

3.2.1 Servicio Municipal Directo

Consiste en la prestacion del servicio utilizando recursos humanos y tecnolégicos,
instalaciones, maquinaria y equipo propios del gobierno local.

Segun el “Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de los Residuos Sélidos
Urbanos en América Latina y El Caribe 2010” es la tendencia méas usada de gestion
por nuestros gobiernos locales, sobre todo en los municipios més pequenos y
particularmente en los procesos de barrido, recolecciéon y disposicion final,
alcanzando en promedio porcentajes de participacion superiores al 60 % de la
poblacién cubierta, aunque ha ido perdiendo relevancia conforme los municipios
son mas populosos y el sector privado explora en nuevas oportunidades de negocio.

La razén por la que este modelo de servicio sea tan utilizado por nuestros gobiernos
locales, ademas de la costumbre y una mala interpretaciéon del mandato legal es
posiblemente la dificultad, operativa y politica, que existe en interiorizar la totalidad
de los costos asociados al servicio en un sistema tarifario, que otorgue sostenibilidad
y el rédito necesario para un adecuado desarrollo del servicio. Lo anterior implica
necesariamente una subvencion de ciertos costos de parte de la Municipalidad, que
asume de una forma mas facil ejecutando directamente el servicio.

Evidentemente, esta situacion se potencia en cuanto menor sea la poblaciéon
atendida, pues mayores seran los costos asociados por usuario y por lo tanto, en
Municipalidades pequenas es practicamente imposible optar por otros modelos de
gestion que no sea la administracién municipal de forma directa.

Para atender los procesos de gestion de residuos bajo una administracién directa a
cargo de la municipalidad, la estructura organizacional debe contar con unidades
técnicas robustas, una planificacién minuciosa, equipamiento moderno, tecnologia
innovadora, talento humano profesional e idoneo y procedimientos internos claros y
que permitan el monitoreo y control. Todo lo anterior incide directamente en la
eficacia y calidad del servicio prestado.
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Ventajas:

+Hay un absoluto control de parte de la municipalidad de cada elemento
estratégico en la prestacién del servicio.

«Existe mayor flexibilidad para atender situaciones emergentes o imprevistas.
+Existe un vinculo muy estrecho entre la generacion de politica publica y la
ejecucion de los programas para materializar esa politica.

«Hay una mayor posibilidad de alcanzar la visién de integralidad de cada uno de
los procesos que conforman el sistema de gestiéon de residuos sélidos.

+El subsidio de algunos de los costos es menos perjudicial y se asumen con
mayor facilidad por la estructura presupuestaria municipal

Desventajas:

+Generalmente opera con una eficiencia baja.

+En algunos paises con altos costos por seguridad social, este modelo genera
cargas sociales altas.

« Usualmente los costos de operacién son muy altos.

«La depreciacién y obsolescencia de la maquinaria es més acelerada.

«La reposicion de maquinaria y equipo es mas lenta y el mantenimiento menos
riguroso.

«La calidad del servicio es muy susceptible a debilidades de control de la
operacion.

+Es muy vulnerable a la intromisién de intereses politico electorales en la
definicidn de instrumentos econdmicos como tarifas e incentivos, lo cual atenta
contra la sostenibilidad del servicio.

3.2.2 Concesion con Entidades Privadas

De conformidad con el “Informe de la evaluacién regional del manejo de los
residuos solidos urbanos en América Latina y El caribe 2010”7, este modelo de gestion
es el segundo maés utilizado por nuestras municipalidades, alcanzando de forma
general casi el 40% de la poblacién atendida.

Este modelo se da mayormente en gobiernos locales de poblaciones superiores a los
50,000 habitantes y particularmente en la disposicién final supera en promedio el
40% de la poblacién cubierta por este servicio, siendo en el caso de la recoleccién un
porcentaje superior al 45%.

“Asi, empresas privadas pueden ser mds indicadas para garantizar la frecuencia del
servicio de recoleccion y la continuidad de operacion de los rellenos sanitarios, debido a sus
programas de mantenimiento de equipos y maquinarias, y a su conocimiento especifico,
entre otras cuestiones.” — (Martinez, E; Daza, D; Tello, P; Souler M; Terraza, H 2010)
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En la Regién existe una marcada tendencia a ir utilizando cada vez mas esta
modalidad en la prestaciéon de los servicios asociados fundamentalmente a los
procesos de recoleccion, separacion e intermediacién, mediante la participacién de
pequena y mediana empresa y en el caso particular de la disposiciéon final empresas
de mayor capital y envergadura.

Las razones que se plantean como mas probables para que se esté consolidando esta
tendencia son:

a. La sostenibilidad financiera en la prestacion del servicio y su
dependencia con la economia de escala,

b. La dificultad de los gobiernos locales para alcanzar el “punto de
equilibrio” mediante el cual los costos asociados al servicio se cubren
mediante las tasas o precios publicos transferidos a los usuarios y

c. La especializaciéon de los recursos tecnoldogicos y humanos que
requiere la prestacion del servicio de gestion integral de residuos y la
dificultad que tienen las municipalidades pequefias y medianas para
contar con estos recursos.

Conceptualmente, esta modalidad de prestaciéon de servicios esta regulada por un
contrato, este documento delimita el alcance y la forma en que se alcanzara el
objetivo, asi como las responsabilidades, obligaciones y derechos de las partes
contratantes, a saber la municipalidad y el ente privado.

Usualmente este contrato se alcanza luego de un proceso de contratacion
administrativa, donde media una licitacién o concurso publico, transparente,
publicitado y que procura la libre participacién equitativa de los potenciales
oferentes, ajustado a los requerimientos determinados y de conformidad con
términos de referencia.

Particularmente, en esta modalidad de prestacion del servicio la fase de
planificacion y de elaboracion de los términos de referencia tienen la mayor
incidencia en el resultado positivo o negativo de la gestién del servicio contratado,
razon por la cual, es en esta fase en la que se deben invertir el mayor conocimiento y
recursos que definan de previo y con absoluta claridad, el alcance, el costo, los
mecanismos de control y las formas de resoluciéon de conflictos, entre otros
elementos que definiran el contrato.
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Resulta fundamental que durante esta fase se alcance la identificacién de factores
claves de éxito, asi como de los factores de riesgo que permitan contar con un plan de
gestion que garantice lograr el objetivo en las mejores condiciones.

Como conclusién de este proceso de contratacion, se selecciona la oferta que mejor
satisfaga los intereses del gobierno local y luego, mediante un equipo con la
capacidad suficiente se da el seguimiento del contrato.

Ventajas:

«La calidad y eficacia es facilmente cuantificable

+El control del alcance de objetivos es sencillo y no representa un costo significativo
+No se requiere de planilla municipal elevada, evitandose el costo vinculado a la
gestion de recursos humanos

+Los costos de mantenimiento de maquinaria y equipo se suprimen

+La inversion inicial es minima y los activos municipales se reducen

+Se evitan procesos burocraticos asociados a la compra de equipo y materiales

«Se garantiza la eficacia

+Obliga a los gobiernos locales a mantener una politica cobratoria actualizada y a
mantener pendientes de cobro bajos

+Facilita la colecta de datos y generacién de informes de los principales indices de
gestion

+Minimiza la injerencia politica en la prestacién del servicio

Desventajas:

+Usualmente el servicio es mas costoso

+Situaciones emergentes o imprevistas requieren de una negociacién que podria
generar tension entre las partes

+Requiere de una planificacion y control riguroso

«La implementacién de politicas publicas requiere de una mayor sensibilizacion
+Su eficacia estd intimamente ligada a la definicién de los términos de referencia
durante la fase de elaboracién de los documentos licitatorios

+Por lo general el armonizar los intereses de privado con los intereses del municipio
no es tarea facil, pues de origen parten de intencionalidades diferentes

3.2.3 Alianzas Pablico-Privadas

Consiste en una asociatividad entre el gobierno local y la empresa privada, regulada
por un acuerdo (contrato mediante licitacién) entre las partes, donde se definen y
detallan las obligaciones y responsabilidades.Fundamentalmente persigue solventar
las limitaciones de los paises de atender la inversion publica con recursos propios,
procurando que sea el sector privado quien invierta sus recursos para atender
proyectos de importancia y envergadura.
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Tiene como particularidad que el sector privado se involucre en la atenciéon de
distintos requerimientos con respecto a la gestiéon de residuos sélidos desde su
diagndstico, analisis y definicion de propuesta. O sea, permitiria financiar la
pre-inversion, diseno y factibilidad de los proyectos que resuelvan las debilidades de
gestion del municipio referentes a sus residuos sélidos y también su operacion y
post-clausura.

Una caracteristica general en los municipios pequefios y medianos de nuestro
continente es su limitada capacidad de inversion. El traslado de recursos de parte del
gobierno central y sus capacidades de endeudamiento son cada vez menores. Ambas
situaciones han permitido la las alianzas publico privadas ir creciendo y participar
de manera cada vez mas activa en proyectos que historicamente estaban definidos
para el Estado. Los lineamientos alcanzados mediante una asociatividad
publico-privada son tan diversos como proyectos y situaciones se pretendan atender
bajo esta modalidad y su éxito esta directamente vinculado con la transparencia, los
mecanismos de control y resolucién de contlictos definidos.

Si bien, no existe mayor informacién sobre el empleo de esta metodologia para el
desarrollo de proyectos asociados a la gestion de residuos, si existen en
prefactibilidad y aprobacion varios asociados al saneamiento basico, principalmente
en Colombia, razdn por la cual se ha decidido incluir esta metodologia en el analisis
comparativo de ventajas y desventajas.

Ventajas:

«La Municipalidad alcanza indices de eficacia y calidad, sin perder el control del
servicio

«La aportaciéon de recursos municipales disminuyen el costo a transferir a los
usuarios

eMediante una adecuada estructuracion financiera, se financian los estudios de
pre-inversion, la inversion y los costos de post clausura

«Los requerimientos de inversion de parte del gobierno local disminuyen
sustancialmente

«La operacion del se realiza bajo parametros de calidad y mediante expertis
comprobada

«La colecta de datos se facilita, asi como la elaboracién y presentacion de informes
+El gobierno local puede incorporar aspectos de rendiciéon de cuentas y de
responsabilidad social dentro de los términos del acuerdo de asociatividad

«La Municipalidad es parte del negocio acordado
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Desventajas:

«La relacion entre el gobierno local y el privado depende de la calidad del acuerdo
alcanzado

+El tiempo para la constitucion y ejecucion de una alianza publico privada puede
desestimular al sector privado para participar en este tipo de alianzas

«Existen pocas experiencias que puedan ser replicadas

«Salvo en pocos paises de nuestro continente, la normativa que regula este tipo de
alianzas es escaza o inexistente

«Laregion requiere de un mayor impulso para el desarrollo de este tipo de alianzas en
el sector de residuos sdlidos

3.2.4 Empresas de Economia Mixta

Como una alternativa a resolver las debilidades en la disponibilidad de recursos
financieros para atender proyectos de obra publica, se han propuesto diferentes
esquemas, dentro de los cuales las empresas de economia mixta ha tenido una buena
aceptacion dentro del marco institucional de nuestros paises.

Conceptualmente es una empresa constituida con capital social aportado por el
gobierno local y por un privado, cuyo objetivo es la prestacion de un servicio de
connotaciéon publica, bajo un esquema de sociedad anénima y bajo un marco
normativo tipico del derecho privado, sin perjuicio de su sujecion al derecho publico
cuando sea necesario.

La caracteristica principal es que el capital accionario mayoritariamente es ptublico y
por lo tanto el control sobre proyectos estratégicos permanece bajo la tutela del
Estado.

En algunos paises la legislacion permite un mayor capital accionario de la parte
privada, siempre y cuando la operacién este a cargo del ente publico.

Usualmente son utilizadas para lograr agilizar la gestion en actividades que por
naturaleza son publicas, obteniendo financiamiento mediante la inversion privada y
evitando los contratiempos burocraticos tipicos de la gestiéon publica.

Ventajas:

«La prestacion del servicio alcanza mas facilmente parametros de eficacia y calidad
«Se privilegia la eficiencia en el servicio

+La operacion de la empresa se realiza sin trabas tipicas de la administracion publica
+El gobierno local se beneficia con las utilidades generadas por la actividad o
prestacion del servicio
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+La Municipalidad forma parte del Consejo Directivo de la Empresa y por lo tanto
mantiene un control sobre la actividad

+La inversion publica es parte de su aporte de capital

+La sostenibilidad financiera del servicio es una maxima operativa

Desventajas:

«Pocas experiencias en Latinoamérica

+La selecciéon de la contraparte privada se realiza mediante un concurso o
contratacién publica usualmente extenso y costoso

+La legislacion en la region es incipiente

En gran cantidad de municipios, generalmente los denominados micros y pequenos
por el informe EVA 2010, aln existen servicios que son gestados sin la
intermediacion del gobierno local, o con una participacién muy poco significativa.

Esta operacién de un determinado servicio, generalmente se da por iniciativa propia
del ente privado interesado en la prestacion, quién, determinando una necesidad de
la poblacion decide atenderla sin la formalizacién correspondiente con el gobierno
local.

Es muy tipica durante el proceso de recoleccién y se fundamenta en un acuerdo
entre el usuario directo del servicio y el ente privado, quienes definen alcances y
contraprestacion del servicio.

En algunos paises y sus legislaciones referidas a la gestién de residuos esta es una
practica ilegal, sin embargo, lo cierto es que existe y por ello la incorporamos dentro
del analisis comparativo de metodologias para la prestacion de servicios de gestién
de residuos solidos.

Ventajas:

«Operativamente es muy simple

+No hay inversién del gobierno local

+No implica costos operativos ni de mantenimiento a la municipalidad
+Control de calidad lo da el usuario final

+El servicio brindado es bueno

+El municipio hace funciones de supervision.

Desventajas:

+ Ausencia de control del gobierno local en la prestacién del servicio
«Imposibilidad de aplicar politicas pablicas

+Calidad, costo y efectividad fuera de regulacion.

+Dificultad en la recoleccién de datos
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3.3 PLANIFICACION DEL MODELO DE PRESTACION DEL
SERVICIO

Tal y como se mencioné anteriormente, la planificacién de un modelo de gestiéon
integral de residuos debe procurar la 6ptima combinaciéon de alternativas que
satisfagan las necesidades de la poblacion para cada uno de los diferentes proceso
que componen el sistema de gestion de residuos sélidos, considerando
fundamentalmente tres aspectos basicos, a saber:

+ Aspectos econdmicos-financieros
+ Aspectos técnico-ambientales
« Aspectos normativos o legislacién atinente

Tchobanoglous definié la gestién de residuos como la disciplina que armoniza los
mejores valores de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética, del ambiente, respondiendo a expectativas publicas.
Precisamente, esa armonizacién requiere de un instrumento que, considerando
principios basicos no negociables, alcance acuerdos y defina acciones concatenadas
para obtener los objetivos estratégicos planteados.

Este instrumento ha sido denominado Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) y consiste basicamente en la definicién de una hoja de ruta, propuesta por
actores sociales, técnicos, politicos, econdmicos y culturales, que de forma sinérgica
conduzca al municipio a una gestion que satisfaga esas expectativas publicas.

Como ya se ha indicado, en la construccién del PGIRS existen algunos principios
orientadores, a saber:

sJerarquizaciéon de la gestion de residuos, evitar, minimizar, reutilizar, reciclar,
aprovechamiento energético y disponer.

+Gestion Integral, entendiendo que todos los procesos son importantes pero que
ninguno resuelve por si solo.

+Responsabilidad extendida del productor, incorporar costos de tratamiento de los
residuos en los costos de producciéon o comercializacion de los productos.
+Instrumentos econdémicos, tarifas, incentivos, tasas e impuestos que procuren la
sostenibilidad del sistema de gestion de residuos.

+Reduccién de residuos peligrosos, cumplimiento de Agenda 21.

Conceptualmente, se han propuesto grandes objetivos para el PGIRS que orientan
las metas e indicadores y se constituyen en los generadores de discusioén entre los
actores participantes.
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Dentro de los objetivos estratégicos del PGIRS usualmente se encuentran:
«Minimizar los impactos ambientales y a la salud derivados de un mal manejo de los
residuos sélidos.

«Establecer un modelo de gestion eficaz, eficiente y ambientalmente sustentable.
«Instrumentalizar la mejora constante de las propuestas del plan alcanzado.
eIntegrar de forma armonica el plan de gestion con las demaéas actividades
econdmicas.

Teniendo en cuenta estos objetivos estratégicos y aplicando cualquier método de
planificacion, es simple definir actividades, metas e indicadores, responsables y
costos para contar con un plan capaz de ser monitoreado, evaluado y ajustado,
alcanzando un instrumento 4gil, dindmico y muy provechoso para procurar una
gestion integral de residuos sdlidos acorde con las expectativas publicas de la
poblacion.
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4.1. INTRODUCCION

Los sistemas de recoleccion de residuos solidos de origen doméstico, tienen como
objetivo primordial preservar la salud publica mediante la recoleccion de los
residuos en todos los centros de generacion y transportarlos al sitio de tratamiento
y/o disposicién final, de la manera mas sanitaria posible, eficientemente y con el
minimo costo.

Hay que considerar, que el sistema de recoleccién es el componente mas costoso del
sistema de gestion de los residuos sélidos, un sistema bien disefiado, planeado y
operado adecuadamente da como resultado un ahorro significativo.

4.2. BARRIDO - LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS

Los servicios de limpieza de areas publicas incluyen una serie de actividades, que
van desde el barrido de vias y parques, limpieza de papeleras /basureros peatonales,
limpieza de ferias y servicios de lavado de zonas puiblicas como monumentos.

Otras actividades que se incluyen, dependiendo del municipio, son limpieza de
playas, limpieza de sumideros, fumigacion, poda de parques, entre otras.

Con respecto a los sistemas de barrido de vias y areas publicas se distinguen
basicamente dos modalidades:

* Barrido manual: que se aplica en todas las calles con recubrimiento de algtn tipo
de pavimento, que permita la limpieza. En areas periféricas en calles sin pavimento,
solo se realizan labores de recoleccién de basura desparramada.

* Barrido mecanico: En las principales avenidas, vias expresas o rapidas, autopistas,
donde se requiere cubrir grandes distancias de barrido y que puede ser de riesgo
para los obreros. También se puede incluir en areas de gran transito como en
parques con la utilizacién de minibarredoras mecanicas.

4.2.1. Barrido manual

El barrido manual es realizado por obreros que tiene a su cargo la limpieza de un
determinado sector de la ciudad. Generalmente, el obrero realiza el barrido con la
ayuda de herramientas manuales, y tiene que barrer las cunetas junto a bordillos de
las vias, ya que las aceras se encargan a los duefios de vivienda su limpieza, asi como
también areas peatonales y plazas de su sector.
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El barrido se efectuara siempre con una escoba grande, siendo la principal
herramienta de trabajo de este servicio. El resto de herramientas son: carrito
porta bolsas, escobilla, recogedor, pala, y bolsas.

Figuras 4.1y 4.2 Carrito de barrido y barrido de bordillo

Tipos de barrido manual

El barrido manual se puede hacer por cuadrilla de barredores o por rutas fijas
asignadas a un barredor.

Limpieza por cuadrillas
Se lleva a cabo, en casos de limpieza de areas en donde hubo un evento especial por
ejemplo, ferias, conciertos, etc.

El tamano de la cuadrilla dependera del area a limpiar, asi como la cantidad de
residuos a recolectar. Los grupos de 6 a 10 personas por cuadrilla son los mas
recomendables, con una longitud de 9 a 15 Km de vias a barrer de vias pavimentadas.
Para cada cuadrilla se debe asignar un camion recolector y un supervisor para
controlar el trabajo.

Limpieza por ruta fija
El barrido por ruta fija consiste en asignar un circuito a un barredor. Se pueden
seguir dos métodos: el de asignacion de calles o el de asignaciéon de manzanas.

Con la finalidad de minimizar accidentes y el recorrido no productivo de un barredor
se deben de disenar adecuadamente las rutas de barrido y seguir las siguientes
recomendaciones:

*Estacionar el carrito en las aceras al comienzo del recorrido.

*Forrar por dentro el cilindro con una bolsa plastica

*Barrer los residuos de la acera, moviéndola hacia la cuneta y en direccion del trafico
vehicular.
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Este tipo de barrido es recomendable realizarlo en calles y avenidas cuyo trafico no
sea intenso; en calles angostas con topografia accidentada y en plazas o espacios
publicos.

Horario de barrido manual: El barrido nocturno o a la madrugada son el horario
mas recomendable ya que facilita la labor, por el poco transito vehicular y ademas
permite que la ciudad amanezca limpia.

Zonas de bajo transito se pueden barrer durante el dia, asi como zonas comerciales se
puede mantener diferentes turnos, por la manana y en la tarde.

Procedimientos para el barrido manual:

Los parametros de diseno, se pueden utilizar los reportados por la Organizaciéon
Panamericana de la Salud (OPS)

*Barrer la residuos de la cuneta en sentido contrario al trafico vehicular formando
montones cada 20 6 25 metros y hacia el punto de estacionamiento del carrito,
teniendo cuidado de no barrer por encima del drenaje pluvial.

*Mover el carrito por las aceras e ir recogiendo los monticulos y estacionar en la
siguiente estacion.

*Depositar las bolsas de plastico que ha sido llenado con los residuos de la recogida
en un punto predeterminado.

*Recolectar las bolsas de plastico en los puntos predeterminados con el uso de
vehiculos de apoyo, que pueden ser los mismos recolectores.

Las vias de circulacion peatonal y de vehiculos; mercados, ferias, lugares de
esparcimiento, parques, playas y ocasionalmente estadios, coliseos y rivera de los rios,
son los lugares en donde debe de efectuarse el barrido.

La limpieza en las vias de circulacién vehicular y de peatones debe de efectuarse a
todo lo largo de las cunetas y de un ancho recomendado de 0.6 m.

El sector comercial de una ciudad debe de ser barrido en su totalidad y las veces que
debe de barrerse dependeran de la cantidad de residuos que sea necesario retirar.
Algunas veces no es suficiente una limpieza diaria, sino que, es necesario que se
realice en varias ocasiones durante el dia. En la tabla se muestra un ejemplo de las
frecuencias que puede ser necesario llevar a cabo el barrido en cada sector de la
poblacion.
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Tabla 4.1 Ejemplo de frecuencia de Barrido en una ciudad

Calles comerciales, zona
I ’ 2
central y mercados 3 Vecesfdia
Calles principales, 2 Veces/di 1
zona central ecesidia
Calles comerciales 2 Veces/di 1
sub-urbana ecesidia
Calles secundarias y
i 1
zona central 1Vez/dia
Calles principales
1 Vez/di 1
suburbanas ez/dia
Calles residenciales, zona
o 2V man 1
de bajos ingresos eces/Semana
Calles residenciales, zona
. ' 1
de altos ingresos 1Vez/Semana

Fuente: Manual de Limpieza y Areas Publicas, Programa Regional OPS/EHP/CEPIS: Flintoff, Frank. (1980).
Management of solid wastes in developing countries. WHO Regional Office for South-East Asia

Para el personal de barrido los rendimientos recomendables se encuentran en el
siguiente cuadro, los cuales son reportados por la Organizacién Panamericana de

Tabla 4.2 Indicadores de eficiencia de Barrido recomendados

Poblacién total (nimero
de habitantes) /Cantidad
total de barredores

2.000 a 2.500 hab/barredor

0,5-0,4 Barredor/1 000 habitantes

(Rendimiento de 1,3
km/barredor/dia, 2 turnos/dia,
frecuencia: 60% diario y 40%
interdiario).

Longitud total de calles
barridas:
Km lineales
barridos/barredor/dia (calles)

1,3a1,5 km lineales/barredor/dia
(acera + cuneta, pistas pavimentadas

Este indice permite conocer el
rendimiento promedio diario de un
trabajador en km lineales. Considera
de manera implicita el tipo de
servicio ejecutado (acera + cuneta)




BARRIDO, RECOLECCION, TRANSPORTEY | capfTULO 1V
TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Areas barridas de parque,
plazas y otras: 2.500 a 3.500 m2/barredor/dia

m2 barridos/barredor/dia
(plazas)

Area total de plazas barridas al
mes (m2)

Fuente: INDICADORES PARA EL GERENCIAMIENTO DEL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA
Ing. Fernando A. Paraguassu de S4 Ing. Carmen Rocio Rojas Rodriguez

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS

Organizacién Panamericana de la Salud, OPS, Organizacién Mundial de la Salud, OMS.

4.2.2.- Barrido mecénico
a) Caracteristicas de equipos de barrido

Este tipo de barrido se recomienda efectuarlo en calles y avenidas amplias,
autopistas y carreteras y con topografia plana.

Tabla 4.3 Caracteristicas de equipos de barrido mecéanico

El barrido mecdnico se realiza con méquinas autopropulsadas, denominadas auto barredoras o barredoras,
equipadas con cepillos escarificadores (con fibras resistentes) mediante los cuales se remueve polvo y
suciedad incrustada en el pavimento, dirigiéndola hacia un sistema mecanico que la transporta a un depdsito
interno.

Los cepillos tienen forma redonda y son accionados mediante un sistema que origina la rotacion de los
mismos a velocidades regulables. La operacidn de barrido realizada por los cepillos sobre el pavimento genera
de forma inmediata una gran cantidad de polvo en suspensién. Para evitar este fendmeno las barredoras van
provistas de un dispositivo de humectacién que controla la formacion de polvo. Esencialmente son una serie
de boquillas situadas sobre los cepillos que pulverizan agua en la zona situada inmediatamente anterior al
cepillo antes de ser barrida por éste.

Todas las barredoras suelen ir provistas de al menos dos depésitos, uno para el agua que utiliza el sistema de
humectacion y otro para el almacenamiento de los residuos. Este Gltimo depdsito posee una capacidad
limitada I6gicamente, por lo que su vaciado debe ser una operacién esencial en este tipo de vehiculos. Esta
operacion se realiza gracias a un sistema mecdnico de apertura y volteo que le permite la descarga de los
residuos a una altura determinada.

Seglin sea el sistema mecdnico que transporta los residuos barridos al interior del depésito para su
almacenamiento provisional, se distinguen basicamente dos tipos de barredoras, barredoras con banda (para
elevar los residuos al depdsito de carga y barredoras de aspiracion, que dan lugar a la postre a dos servicios
diferentes: barrido mecanico de bandas y barrido mecanico de aspiracion.

Fuente: Elaboracién propia
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Figuras 4.3 y 4.4 Barredoras mecanicas

b) Eficiencia del barrido mecanico

El rendimiento de una barredora mecéanica depende de la velocidad media que
pueda desarrollar la maquina; de la eficiencia del conductor, del trafico vehicular; la
cercania de los puntos de abastecimiento de agua y a un disefio adecuado de las rutas

de barrido.

El barrido mecanico se aplica generalmente en vialidades principales y secundarias
bien pavimentadas, con rendimientos promedio de 25 a 30 km/barredora/turno. Y se
considera que una barredora puede remplazar hasta 27 barredores manuales.

Para evitar rendimientos bajos, hay que dar el mantenimiento adecuado a los
equipos, cuyos principales problemas se registran en las bandas y los rodillos de las
barredoras.

Tabla 4.4 Indicadores generales para un servicio de barrido mecanico

Rendimiento por gg Km{Jornada
barredora Equwa]ente-
mecdnica: obreros/jornada
rtur [l ,
Cobertura de calles 100 % De las vias asfaltadas
a barrer:
Frecuencia ruta 7 dias/semana Zona céntrica comercial
sector comercial:
Frecuencia ruta 1 dia/semana Resto de la ciudad
sector residencial:

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 ESTRATEGIAS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

Los servicios de recolecciéon no son una actividad nueva en los municipios, como
puede ser con otros componentes de la gestion de residuos sélidos, sin embargo, es
un campo que esta experimentando cambios rapidos por los requerimientos de las
nuevas legislaciones en la region.

La prestaciéon de un servicio de recoleccién de los residuos de origen doméstico
depende de los modelos de gestion integral de residuos s6lidos que se desarrolla o
se proyecta implementar en un municipio o regién, y depende de las diferentes
fuentes de generacion de residuos, las cuales son:

Tabla 4.5 Fuentes de generacion de residuos que presta el servicio de recoleccion

*Residuos residenciales o domiciliarios
eResiduos comerciales y mercados
eResiduos de la via publica
*Residuos domiciliarios especiales:
oEscombros
oPilas y baterias
oTubos fluorescentes
oNeumaticos fuera de uso (NFU)

Adicionalmente es importante conocer las caracteristicas de los residuos que se van a
recolectar, como son composicion, densidad y generacion:

Generacion de residuos
Hay que sefnalar que no todas las poblaciones generan la misma cantidad ni tipologia
de residuos, son factores como el nivel socio econémico, el tamafio de la poblacién o

zZ”»

la época del ano, que influyen en su generacioén y se expresa en “ Kg/hab./dia

Tabla 4.6 Indicadores de generacion de residuos

*Espafia 1,42 kg/ hab./ afio.

*Norte de Europa, 1,5-2,5 kg/hab./dia.

*Estados Unidos, grandes ciudades, 3 kg/hab./dfa.
*América del Sur, 0,4-0,8 kg/ hab./dia

Fuente: Albert Mateu, Gestién de residuos, Director de la Divisién de Tratamiento en Grind Ecologic, Cataluna,
Espana, Edicion: Fundacién IL3-UB, 2017- Universidad de Barcelona
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Composicion:
En la siguiente figura y tabla se encuentran ejemplos de la composicion de los
residuos, los cuales se expresan en %, que nos permite conocer cuales son residuos

que potencialmente se pueden valorizar, o bien definir cuéles son los que iran a la
disposicién final.

Tabla 4.7 Ejemplo de una composicion de residuos domésticos
urbanos y cantidad de residuos por compuesto

Papel Cartdn y Tetra Pack 15.22%
Plasticos 1.85%
Metales 0.60%

Eléctricos y electrénicos 2.47%

Textil 0.23%
Farmacéuticos 0.13%
Pilas 15.22%
Orgénico 50.35%
Madera 0.55%
Restos 14.11%
Total 100.00%

Referencia: Quito Recicla — Empresa Metropolitana de Aseo de Quito, EMASEO. Indicadores de gestién:
https://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwib_I
HgwN3XAhVBhOAKH(rjB3cQFgg2MAI&url=http%3A%2F%2Fwww.emaseo.gob.ec%2Fgestion-ambiental%2Fq
uitoareciclar%2F&usg=AOvVaw2qoH]JV38F-1GcNJqwmérPH
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Densidad:

La densidad nos permitira definir las capacidades de los equipos para recolectar, asi
como otros La densidad nos permitira definir las capacidades de los equipos para
recolectar, asi como otros factores de disefo, a continuacién se cuenta con unos

valores referenciales

Tabla 4.8 Densidad referencial de los residuos

Residuos sueltos en recipientes 200 kg/m3

Residuos compactados en camiones 500 kg/m3
compactadores

Residuos sueltos descargados en los rellenos 400 kg/m3

Referencia: HDT 17: METODO SENCILLO DEL ANALISIS DE RESIDUOS
SOLIDOS: Dr. Kunitoshi Sakurai Asesor Regional en Residuos Sélidos CEPIS/OPS:
http://www.bvsde.paho.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdtor7.html

431 Modelos de gestion y sistemas de servicios de recoleccion

La tendencia actual de la gestién de los residuos sdlidos es aplicar una piramide
prioridades y promover la aplicacion de las mejores técnicas disponibles en los
tratamientos, donde la recoleccién juega un papel fundamental, en el reciclaje y
valorizacién de residuos.

Prevencién

Eliminacién

Figura 4.5 Piramide invertida de gestién de residuos, promovida por la UE
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En base a estas prioridades, la tendencia actual en la legislacion de la region es que la
prestacion del servicio de recoleccion de residuos soélidos sea diferenciada,
permitiendo la separacion de las fracciones entre organicos, reciclables y
no-reciclables, en base a un andlisis de caracterizacién, cantidad, cobertura, rutas,
frecuencias, horarios y tecnologia de acuerdo a las caracteristicas de cada localidad.

44  ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es el proceso previo a la fase a la recoleccion, en la cual los
usuarios deben saber qué tipo de recipiente deben usar para disponer sus residuos,
asi como conocer como deben clasificarlos. Los residuos se almacenan en distintos
tipos de recipientes, que pueden ser fundas plasticas, tachos plasticos o metalicos de
diversos colores y tamanos o en contenedores, y es una actividad intra-domiciliar.
Siempre sera conveniente que estos recipientes sean normados para facilitar el
servicio de recoleccion, prohibiendo el uso de canastas, sacos de yute o bien
recipientes plasticos inadecuados como lavacaras.

Para un servicio adecuado, es preferible que los residuos sean almacenados y
clasificados en distintos recipientes, este procedimiento facilita la recuperacion
posterior de los residuos.

Los sistemas de separacion de residuos en la fuente pueden ser de diversa variedad y
para iniciar unos procesos de segregacion de residuos, ya sea en dos o mas fracciones,
es recomendable iniciar por etapas del 10% a 20% de cobertura y con el tiempo se
plantean metas de 50% de cobertura de la poblacién o mas.

La tendencia actual es separar en dos fracciones, que pueden ser en:

«Humedos y secos
«Inorganicos y organicos
«Reciclables y no reciclables (rechazo)

Esta denominacion y separacion de los residuos depende de lo que se pretende
recuperar, como es reciclar residuos que normalmente componen empaques,
plasticos, papel y cartén, latas, aluminio entre otros. O bien recuperar materia
organica para procesos como compostaje.

La separacion en la fuente, en dos fracciones es mas comun por la facilidad de
implementar, los usuarios solo tendran que contar con dos recipientes y conocer el
respectivo horario de recoleccién para cada uno de los tipos de residuos separados.
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El uso de mas recipientes, permite una mayor clasificacion de los residuos, facilita la
recuperacion de los distintos materiales, pero siempre sera un servicio mas costoso
por cuanto se requiere una recoleccion por partes con diferentes equipos y/o
frecuencias de recoleccion.

Un ejemplo de separacion en la fuente se muestra como seria la separaciéon en dos
fracciones en las viviendas, y dependiendo de la frecuencia, los usuarios deberan
sacar sus residuos.

Segun el color para la recoleccién diferenciada

Papel y cartén Tetrabrik

—
=
= m
Restos de Papeles o cartones
Plésticos Vidrios comida sucios concomida
[ Q
Aluminio Telas Pafiales Podas

w J w &

BOLSAS BOLSAS

VERDES NEGRAS P
iy
HUMEDOS,

Figura 4.6 Ejemplo de segregaciéon en la fuente de 2 fracciones, secos y
htimedos

LABLE ORGANKCO
RECICLABLE

Sew e e

ol Fogmens,
e e
v A an

FYIvy

agewre

Figura 4.7 Ejemplo de separacion en 4 fracciones: Reciclables, organico, no
reciclable (resto), y peligrosos
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La combinacion de sistemas de recoleccion y de los tratamientos posteriores, han de
ser acordes con modelo de gestion de recoleccion, se caracteriza por el niimero y tipo
de fracciones que deben ser separadas por el usuario en origen.

En Espana se tienen seis modelos de separacién de residuos en la fuente (domicilios),
una de ellas diferencia en 5 fracciones diferenciadas por colores:

Tabla 4.9 Ejemplo de colores para contenedores para segregacion de
residuos, usados en Espana

* Amarillo para los envases ligeros.
® Azul para el papel y cartén.

* Verde para el vidrio.

* Marrén para la fraccion orgdnica.
* Gris o verde para la fraccién resto.

La fraccién resto, o rechazo, o no reciclable, es la fraccion de los residuos de origen
doméstico que se obtiene una vez se separa en todos los componentes solicitados,
como son reciclables (Papel, carton, plasticos, entre otros envases), organicos, vidrio,
u otros.

El resto, esta compuesto de una variedad de residuos como papel de bano, panales,
textiles, maderas, otros.

4.41  Sistemas de almacenamiento

Son de gran variedad los que puede utilizarse:
*  Bolsas plasticas: Las bolsas plasticas pueden ser normadas por colores para
diferenciarlas en un servicio de recoleccion diferenciado. También se utilizan para
diferenciar con otros residuos peligrosos como los de origen de hospitales o centros
de salud, y que las normas las definen de color rojo.

* Las bolsas plasticas de supermercados o comercios (fundas tipo camiseta), no son
recomendables para los servicios de recoleccién, ya que pueden romperse y tienen
poco volumen. También requieren un prolongado tiempo para su biodegradacion en
los rellenos sanitarios, y muchas veces terminan en rios o en el mar, ocasionando
contaminacién y afectan a la fauna marina.

* Tachos de plastico y metalicos, que dependen de la generacién de residuos, las
capacidades usuales son de 70 a 100 litros: Son los recipientes cominmente
utilizados para almacenamiento intradomiciliar.
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* Contenedores para sistemas de recoleccion mecanizada, frecuentemente su
capacidad fluctia de 0.5 a .1m3: Este tipo de contenedores se utilizan en edificios,
comercios y centros de alta generacion de residuos.

*  Contenedores para grandes generadores como mercados y centros comerciales,
son de 3 a 8m3 de capacidad.

Figura 4.10 y 4.11 Contenedores y tachos de almacenamiento
diferenciado de componentes

4.5  SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS

Los sistemas de recoleccion son el conjunto de medios que facilitan la recogida de los
residuos de competencia de los municipios, desde el punto de entrega donde el
usuario los ubica, segiin el tipo de servicio, hasta el primer destino, ya sea una
estacion de transferencia, o una planta de tratamiento para la valorizacion de los
residuos o a la disposicién final en un relleno sanitario.

El servicio de recoleccién es un servicio que debe ser:
* Eficiente, minimizando sus costos, que se traducen en tarifas que pagan los

usuarios.
* Efectivo, para satisfacer las necesidades de la poblacion.
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* Equitativo, debe proveerse el servicio a toda la poblacién, incluyendo a todas las
zonas urbanas como rurales.

* Confiable, debe ser permanente y consistente.

* Seguro y de bajo impacto, para proteger la salud de la poblacién y del medio
ambiente.

Los principales sistemas de recoleccion de residuos s6lidos municipales son:

* Puerta a puerta, frente a domicilios, o acera, recorrido por todas las vias.

Consiste en que simultaneamente al recorrido del camién por su ruta, los “obreros”
de la cuadrilla van recogiendo los residuos, previamente colocados por los residentes
en el frente de sus casas.

* Recoleccion por esquinas o punto fijo.

Este método consiste en recoger los residuos en las esquinas de las calles, en donde
mediante un sistema auditivo se anuncia la llegada del camion y los usuarios acuden
a entregar sus residuos

* Recoleccion contenerizada en puntos especificos, recoleccion por puntos.

La recoleccion mediante contenedores, requiere de empleo de camiones especiales y
que los contenedores estén ubicados en forma accesible al vehiculo recolector. Este
sistema también es utilizado en zona comercial, mercados y centros de alta
generacion

Recoleccidn selectiva:

* Este tipo de recoleccion demanda que los generadores cuenten con varios
contenedores o tachos de almacenamiento.

* Larecoleccion selectiva depende del tipo de desechos que se desea recuperar y sacar
del flujo de residuos que van al relleno sanitario.

* Para implementar la recoleccion selectiva se puede diferenciar el tipo de residuos a
recolectar en diferentes dias y utilizando el mismo equipo de recoleccion, el cual es
recomendable que se realice un lavado diario de los equipos.

4.5.1 Frecuencias de recoleccion y horarios, dependen de:

* Las frecuencias continuas incrementan el costo, por ello se recomienda una
frecuencia de 2 a 3 veces por semana.
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* Condiciones sanitarias, porque el almacenamiento de los residuos puede verse
afectado por el clima, provocando la descomposicion de la fraccion organica
especialmente.

* Espacio para almacenar los residuos y las condiciones adecuadas.

* Los horarios de recoleccion dependen de las zonas urbanas y trafico, en zonas
centrales y congestionadas se prefiere horarios nocturnos.

Tabla 4.10 Ejemplo de una programacion de frecuencias en un sistema de
recoleccion diferenciada

Recoleccidén orgénicos 3 Lune\? Miércoles
- iern
Recoleccion emes
diferenciada con Recoleccién reciclables 2 Martes Sédbado
3 tachos
Recoleccion resto 1 Jueves
o ) Recoleccion reciclables 2 Martes Sabado
Recoleccidn diferenciada
con 2 tachos Recoleccién Resto - 3 Lunes, Miércoles
organico Viernes
Recoleccion comtn con 1| Recoleccion todos los 3 Martes Jueves
tachos (Zona Rural) residuos mezclados Sébado
Recoleccién de . i
Contenedores: Vidrio 2 dias/mes
Puntos Verdes

4.5.2. Tipos de vehiculos de recoleccion

Se presentan tipos de vehiculos de recoleccion entre gran variedad, que dependen
del tipo de servicio previsto:

Triciclos y motofurgones: Son utilizados para recoleccién en barrios periféricos o
poblaciones donde las calles son de dificil acceso, también se usan para recoleccién

de residuos reciclables a cargo de recicladores.

La capacidad de carga es variable y esta entre 0.4 a 1.5 m3
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Figura 4.12 Triciclo

Camiones abiertos:

Estos camiones pueden ser con o sin volteo, normalmente se utilizan como una
alternativa a la falta de camiones disenados especificamente para la recoleccion de
residuos. Este tipo de equipos no son recomendables, por su altura se requiere que
un obrero este en la parte alta para recibir los recipientes o bolsas de basura, lo que
demanda mas personal de recoleccion. Ademas al ser abiertos se puede regar
residuos durante el recorrido al igual que liquidos lixiviados y generan malos olores,
por lo que es recomendable el uso de lonas para cubrir los residuos recolectados.

Las capacidades son variables, estos equipos llevan alrededor de 2 a 4 toneladas (5 a
10 m3).

Figura 4.13 Camiones baranda (abiertos)

Camiones recolectores:

Los equipos de recoleccién cuentan con un sistema de compactacién que permite
lograr una mayor densidad de los residuos y por lo tanto contar con una mayor
capacidad de carga. Al ser equipos cerrados, se evita que se desparramen residuos y
lixiviados en las vias, y permiten un control de los olores. Por otra parte permiten
mejorar la imagen del servicio de recoleccion hacia los usuarios.

Los camiones de recoleccion pueden ser con o sin equipos auxiliares para alzar
contenedores, que son los que se usa normalmente para los servicios de recoleccién
denominados puerta a puerta.
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Figura 4.14 y 4.15 Camiones de carga
posterior y con sistema de alzacontenedores

Los recolectores también pueden ser de carga lateral, de gran variedad de
capacidades: 10, 13, 15, 21, 25 y 30 Ydas3.

Figura 4.16 Camiones de carga lateral

Los recolectores de carga lateral con sistemas de levanta contenedores, normalmente
son utilizados para servicios de punto fijo, donde se colocan contenedores para que
los usuarios depositen en estos sus residuos, y estos en lo posible no deben estar a mas
de 50 m del usuario mas lejano. También son usados para instalar en centros para
disponer los residuos en contenedores diferenciados por tipo de residuos, como son
los denominados puntos verdes o puntos limpios.

Figura 4.17 y 4.18 Camiones especiales para
reciclaje y recolectores de carga lateral
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Para los grandes generadores, como centros comerciales, industrias o mercados, se
pueden utilizar equipos que pueden cargar grandes contenedores.

Figuras 4.19 y 4.20 Recolectores de carga
frontal, camiones (roll on-off) levanta
grandes contenedores

Personal operativo:

* Se requiere que los obreros de recoleccién tengan edades que flucttien entre los 18
-45 anos, por el tipo de labor a desempenar.

* El personal debe contar con uniformes y accesorios de seguridad, el mismo que
debe ser de uso obligatorio

* Deben ser permanentemente capacitado con relaciéon a los riesgos del trabajo,
también debe incluir aspectos de salud y seguridad.

* El personal administrativo y de supervisiéon también debe ser capacitado en la
planificacion del servicio, ya que es un sistema dinamico que puede cambiar de
acuerdo a las condiciones de crecimiento de la ciudad, de temporalidad relacionada
con el tiempo del afo, entre otros.

* Las cuadrillas de recoleccion deben estar compuestas por un chofer y 2 o 3 obreros
de recoleccion para equipos de carga posterior. Mientras en camiones abiertos se
requiere de 3 a 4 obreros de recoleccion.

4.5.3 Consideraciones para el disefio de un sistema de recolecciéon

La recoleccion y transporte de los residuos debe analizarse desde dos puntos de vista:

Macroruteo:

Consiste en dividir la
ciudad en éareas de
recoleccion homogéneas,
para lo cual se utiliza un
plano de la misma.
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Microruteo:

Se refiere a la trayectoria
que debe seguir el
vehiculo dentro del area
de recoleccidn, para lo cul
se utiliza un plano de la
misma.

Dentro de los dos puntos de vista, se conjugan una serie de variables que son
necesarias conocer:

Tabla 4.11 Variables requeridas para el disefio de un sistema de recoleccién

Poblacién y Proyecciones
Cobertura de recoleccién actual
Densidad poblacional

Vialidad
Zonificacién
Caracteristicas de la ciudad Clima
Trafico vehicular
Topografia de la ciudad

Caracteristicas poblacionales

) o Frecuencia
Caracteristicas del servicio Rendimiento
Cobertura
Cuadrillas
Horarios
Sistema de almacenamiento
Sitio de descarga

Cantidad por tipo y capacidad

Equipo disponible Operacién del equipo

Fuente: Elaboracién propia
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4.6 ESTRATEGIAS DE TRANSFERENCIA

4.6.1 Estacion de transferencia (ET)

El transporte de los residuos recolectados hacia los sitios previstos para su tratamiento
o disposicién, cada vez demandan mas tiempo, ya que se encuentran alejados de los
centros poblados y/o el trafico también incrementan los costos, teniendo tiempos
muertos para el equipamiento y el personal. Frente a ello, las estaciones de
transferencia permiten optimizar el transporte.

Las estaciones de transferencia son instalaciones centralizadas, donde varios
vehiculos de recolecciéon descargan los residuos sdlidos en un vehiculo grande
(camiones madrina) para el transporte. Esto tiende a incrementar la eficiencia del
sistema, ya que los vehiculos de recoleccidén y la tripulacién pueden mantenerse cerca
de sus rutas, asi los vehiculos grandes, disenados para la transferencia, transportan los
residuos a la disposicion final o tratamiento, los cuales se encuentran fuera de los
perimetros de la ciudad. Por lo que los costos asociados con el transporte de los
residuos de la ruta de recoleccion a la instalacion son cada vez mayores.

Ademas, la operacion de las estaciones de transferencia puede integrarse con otras
opciones en los procesos de gestiéon de residuos, tales como plantas de clasificaciéon de
reciclables, o bien sistemas de tratamiento de residuos organicos, lo que aumenta el
atractivo de las estaciones de transferencia.

Algunas de las ventajas de contar con estaciones de transferencia son:
 Reduccidon del tiempo improductivo del personal de recoleccion.
» Reduccién de las distancias de transporte de los equipos de recoleccion y
aumento de su tiempo tutil.
« Reduccidn de los costos de mantenimiento (menor recorrido de los vehiculos
de recoleccién, menos problemas en los sitios de disposicion final).
Algunos de los tipos de estaciones de transferencia que se instalan en la regiéon
que se describen a continuacion:

 ET cerradas, con descarga directa y area de acumulacién
o Mantienen un area de acumulacion de los residuos, el almacenamiento
temporal de los residuos no debe de ser superior a doce (12) horas.
o Se requiere de un equipo para cargar o empujar a la caja del camién de
transferencia los residuos.
o La ventaja es que los vehiculos de recolecciéon pueden descargar en corto
tiempo sin tener que esperar turnos Posibilidad de incumplimiento de la
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Figura 4.21 Vista de la Estacién de
Transferencia de Quito, Ecuador

« ET cerradas, con descarga directa y sin area de acumulacion
o No cuenta con area de acumulacion de los residuos.
o La ventaja es que los residuos sdlidos se trasladan directamente a otro
vehiculo, por consiguiente, el concepto es que no son depositados en el
suelo
o La desventaja es que los vehiculos de recoleccion tienen que esperar
turnos para descargar, aumentando sus tiempos muertos

*ET cerradas, con descarga directa con sistema de compactacion
o Se requiere de equipos grandes hidraulicos de compactacion.
o Las cajas de los camiones deben ser mas robustas para soportar la
compactacion.
o No cuenta con area de acumulacién de los residuos
o El pozo o mangas de carga acttian como almacenamiento en las horas
pico.
o El equipamiento es mas costoso

Figura 4.22 Vista de ET de descarga
directa con compactacion
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4.6.2 Equipos de transporte

Los tipos de los vehiculos de transferencia (camiones madrina) se pueden agrupar
en dos variedades:

+ Camiones (trailers) con cajas abiertas, estos equipos pueden recibir los residuos
por descarga directa o bien con apoyo de otro equipo como cargadoras frontales.
Cuentan con una tapa o lona que debe ser colocada por personal de apoyo. Su
capacidad de carga se limita por cuanto los residuos no son compactados. La
descarga difiere, puede ser por sistema hidraulico, pisos méviles, sistemas de volteo,
los mismos que deben ser evaluados antes de tomar una decision.

Figuras 4.23 y 4.24 Trailers de transferencia con
cajas sin compactacion

« Camiones (trailers) con cajas cerradas, los cuales son cargados con algiin sistema de
compactacion hidraulico, su descarga es mas sencilla, cuentan con sistemas de
eyeccion hidraulica o pisos moviles. Los equipos de compactaciéon y de descarga son
un peso muerto para estos camiones, disminuyendo su capacidad de carga.

Los factores que determinan la decision del tipo de equipos estan relacionados
con:

* Costos de inversion disponibles

* Capacidad de los trailers

* Tipo de estacion de transferencia

* Distancia de recorrido al sitio de disposicion final
* Cantidad de residuos a transportar

* Limitaciones de capacidad de carga en las vias
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4.6.3 Otros sistemas de transferencia

Los sistemas de transferencia pueden ser multiples, también se pueden realizar
descarga de pequerios vehiculos de recoleccion a contenedores como se muestra, o
con contenedores estacionarios con o sin sistema de compactacion, lo que depende
del sistema de gestion que se implemente.

Figuras 4.25 y 4.26 Sistema de transferencia con contenedores

4.6.4 Consideraciones para diseno de una Estacién de transferencia

El tipo de estaciones de transferencia mas simples son las de carga directa, que se
adaptan para ciudades medianas (con generacion de hasta 500 t/dia de RSU). En este
tipo estaciones de transferencia de carga directa, los residuos son descargados
directamente desde los vehiculos recolectores hacia los camiones de transferencia
abiertos que no cuentan con sistemas de compactacion.

Estas estaciones requieren que siempre haya una caja de transferencia en
condiciones de recibir los residuos de los recolectores, la cual sera transportada por
un camidn de transferencia o madrina hacia la disposicion final. Si el recolector llega
a la estacion y no hay caja de transferencia para recibir la basura, el camién debe
esperar hasta que sea colocada.
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Para obviar los tiempos de espera de los recolectores, se puede prever en las
Estaciones de Transferencia contar con zonas de almacenamiento temporal, y para
cargar a los camiones de transferencia se debe tener un cargador frontal. La opcién
de contar con un sistema de compactacion no ha sido considerada en el analisis de
estas alternativas, para simplificar los procesos de mantenimiento.

Vehiculos de transferencia.
Para el transporte en este tipo de estaciones de carga directa, en la region se utilizan

camiones similares a las especificaciones que se muestran en la tabla 4.12, en base a
las cuales se puede determinar el nimero de camiones requerido:

Tabla 4.12 Ejemplo de especificaciones de equipos de transferencia

Tracto-camidn o cabezal 3 Ejes
Potencia minima 260 Hp
Volumen Caja: 65a73 m3
Capacidad Carga 192330 toneladas
Longitud: 17-21 m., incluyendo el cabezal
Altura: 3.88-4.11 metros

Numero de viajes diarios -

minimos a Disposicién 2 Jornada de 8 horas
final:
Dias a transportar: b Por semana
Velocidad promedio: 20-30 km/hora

Reserva minima 1 Camiones y cajas de transferencia
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Caracteristicas de la infraestructura.

Para el diseno de la infraestructura de este tipo de Estaciones de Transferencia de
descarga directa, se deben considerar las especificaciones que se muestran en la tabla
4.13

Tabla 4.13 Ejemplo de especificaciones de infraestructura de transferencia
de descarga directa

Plataforma superior de descarga Elevada con muros, a 3 -4 m de altura
Descargarsimulténegmente plataforma Méximo hasta 3 - 4 camiones recolectores
superior:
Tolvas de descarga minimas: 2 unidades
Plataforma inferior: Méximo 2 trdiler de 30 t de capacidad
Periodo de descargar: 15 minutos por camién
Capacidad camiones de recoleccion: 6a7tlviaje
Tiempo de operacion 8 horas
Almacenamiento: Area de almacenamiento (alterno en
remolques con capacidad de 30 t)
Equipo de apoyo: Cargadora frontal - 180 Hp

Adicionalmente hay que prever las siguientes areas para la adecuada operacion de
las estaciones, lo que determina que se requiere un area de por lo menos 10.000 mz2:

« Caseta de guardiania

« Estacion de pesaje

« Oficina de control de operaciones

« Vestidores y bafios para personal

« Estacionamiento de camiones de transferencia y recolectores
« Vias de acceso y circulacion interna

« Instalaciones de lavado de camiones

+ Cerramiento perimetral, preferible de malla galvanizada
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5.1  INTRODUCCION

El tratamiento y valorizaciéon de los residuos sdlidos urbanos se enmarca en el
desarrollo de varias acciones tendientes a la minimizacién del impacto ambiental
negativo que una incorrecta disposicion pueda causar sobre el medio ambiente,
teniendo como base los diferentes componentes del modelo de gestiéon que cada
municipio implemente en su localidad.

En este sentido, teniendo en cuenta el tipo de residuos que genera una comunidad,
los métodos de recogida y transporte que implementa la municipalidad, asi como la
demanda local y regional de materiales e insumos provenientes del procesamiento
de los residuos, el tratamiento de residuos se convierte en una oportunidad para
valorizar los residuos ya que un alto porcentaje de ellos puede ser recuperado y
reintegrado a la cadenas de valor en calidad de materias primas; lo que conlleva a
tener varios beneficios, por un lado incrementar los ingresos monetarios por el
aprovechamiento, comercializacion e industrializacién de los subproductos de los
residuos soélidos, por otro lado disminuir el volumen de residuos sélidos
encaminados a los sitios de disposicion final incrementando de esta manera la vida
util de estos sitios y finalmente un ahorro financiero a los costos asociados de la
operacion de los sitios de disposicion final.

Con el fin de seleccionar un sistema de tratamiento apropiado para los residuos
s6lidos urbanos, es importante considerar dos planteamientos que pueden incidir
en la sostenibilidad del modelo de gestion; el primero es si la tecnologia
seleccionada es la mas apropiada para las realidades locales y lo segundo es si los
costos que ameritan su implementacién y operacion justifican esta inversiéon. Es
posible que la adopcién de un sistema con altos niveles de tecnificacion pueda
presentar problemas a largo plazo, en su operacién y mantenimiento, relacionados a
que no se cuente con personal calificado localmente. De este modo es preciso
considerar la realizacién previa de un estudio de factibilidad que determine de
manera precisa la alternativa que mejor se adapte a los requerimientos locales y que
sea técnica, financiera, ambiental y socialmente viable.

Este capitulo resume los diferentes tipos de tratamientos de los residuos sélidos
urbanos, los subproductos resultantes de estos procesos y la valorizacion que estos
tienen como insumos de la cadena de valor.
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5.2  TRATAMIENTOS DE RESIDUOS SOLIDOS

5.2.1 Tratamiento Fisico

El tratamiento fisico se refiere a los procesos de separacion y clasificaciéon de los
diferentes componentes de los residuos solidos, con el fin de recuperarlos y
encaminarlos a un subsiguiente proceso, sea este productivo o de tratamiento
adicional, por lo que el tratamiento fisico se puede considerar como el primer
eslabon de la cadena de valor de los residuos s6lidos urbanos.

5.2.L.1 Separacion Selectiva Manual

La separaciéon selectiva manual se considera a la manipulacion vy
diferenciacién de los componentes de los residuos s6lidos segtin su tipo, que es
realizada por una persona; los residuos recuperados son clasificados y
destinados para un uso o beneficio posterior.

La separacién manual, puede evidenciarse que se realiza en varias instancias
de la gestion integral de residuos soélidos; en la generacion y el
acondicionamiento de los residuos sélidos en origen puede desarrollarse
actividades de separacion manual, un sistema de separacion de residuos en la
fuente acompanada de un sistema de recoleccion y transporte diferenciado
puede garantizar altos niveles de recuperacion de residuos sdlidos.

Otro momento en que puede evidenciarse la separacion manual se considera
en plantas de separacion manual, que estan constituidas basicamente por una
banda transportadora que permite a los operarios recuperar los diferentes
componentes de los residuos sélidos.

Finalmente, otra actividad inherente a la gestién de los residuos sélidos en la
que se pone en practica la separacion selectiva manual es el accionar de los
grupos de recicladores de base, que recuperan materiales de sitios informales
tales como pie de veredas, contenedores y en el peor de los casos en botaderos;
si bien esta actividad no es formal o que a nivel de Latinoamérica se la viene
formalizando aporta con altos niveles de recuperacién considerando que en la
Region existen alrededor de cuatro millones de personas que se dedican a esta
actividad.



TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS | cAPiTULO V
SOLIDOS URBANOS

Los procesos aplicados en la separacion selectiva manual son varios; en el
caso de la separacion selectiva en origen supone la implementaciéon de
recipientes o tachos diferenciados para cada tipo de residuos a recuperar, por
lo general pueden ser dos tachos, tanto para la materia organica como para los
materiales inorganicos respectivamente, esta actividad se la realiza con una
activa y efectiva participacion ciudadana.

Para el caso de la separacion selectiva manual en plantas de separacion, el
proceso consiste en disponer varias personas a lo largo de una cinta
trasportadora e instruir a ellas a seleccionar varios tipos de residuos,
principalmente productos reciclables como papel, cartén, plastico, vidrio,
entre otros.

Situacion similar ocurre en la separacion selectiva manual de los recicladores
de base que seleccionan Unicamente materiales reciclables aptos para la
comercializacion; sin embargo esta actividad reviste cierto grado de riesgo al
ser una actividad informal, con condiciones precarias para su desarrollo. En
todo caso, de las tres formas de separacion, los materiales clasificados son
enviados a procesos de acondicionamiento, empacado y comercializacion.

Los subproductos resultantes de este proceso son los materiales
potencialmente reciclables y aprovechables, que pueden ser valorizados y
comercializados para posteriores procesos productivos e industriales; entre
estos materiales tenemos el papel, carton, plastico, vidrio, aluminio,
principalmente; es importante senalar que tnicamente en los sistemas de
separaciéon manual en origen, acondicionamiento y recoleccion diferenciada
se recupera la materia organica, lo que no sucede en la separaciéon manual en
plantas de aprovechamiento de residuos solidos, en donde las personas solo
seleccionan materiales inorganicos.

5.2.1.2 Separacion Selectiva Mecanica

La separacion selectiva mecanica, es un proceso automatizado para la
clasificacion y separacion de los residuos solidos, en este caso estos procesos
se concentran en plantas de separacion y aprovechamiento que pueden ser de
varios tipos (semi- automatica y automatica), dependiendo del tipo de residuo
que se va a tratar, la gestion municipal implementada y la realidad local.

Es importante considerar el realizar un estudio de factibilidad para la
implementacion de una planta de separacion, debido a que los costos de
inversion son altos y se debe garantizar la sostenibilidad a mediano y largo
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plazo; en este sentido son dos los factores que pueden afectar al desarrollo de
este proyecto, por un lado la calidad y cantidad de los residuos sélidos que
llegaran a la planta de separacioén y por otro la demanda real de estos materiales
tanto en el medio local como a nivel regional.

La cantidad de residuos sélidos (generacion total y por componentes) que se
estime llegard a la planta de separacion define a su vez pardmetros para
determinar el tipo de planta de aprovechamiento y su correcto
dimensionamiento, mientras que la calidad de los mismos permite considerar la
valoraciéon de los residuos recuperados en el mercado; es por eso que es muy
beneficioso contar con un modelo de gestion municipal que promueva la
separaciéon en origen, permitiendo de esta manera contar con materiales
reciclables menos contaminados y con mayor valor comercial.

Ventajas

« Optimizacién de los procesos de seleccion de los residuos sdlidos,
incrementado la cantidad de materiales recuperados.

« Disminucion del volumen de residuos s6lidos que se encaminan a un sitio de
disposicion final, incrementando de esta manera su vida util.

+ Generacién de oportunidades para la valorizacion de los residuos sélidos
recuperados.

Desventajas

« Costos altos de inversion.

« Por su alta tecnificacion se requiere de personal capacitado para su operacion.
« Se debe garantizar la demanda permanente de los materiales recuperados
para contar con un proyecto sostenible.

Como se habia indicado anteriormente, las plantas de separacién selectiva de
materiales pueden ser de varios tipos, cuya seleccion depende de factores tales
como el tipo de residuos y el modelo de gestion municipal a desarrollar; sin
embargo podemos considerar 2 tipos de plantas, las semi automaticas y las
automaticas, la Unica diferencia radica en que las plantas semi automaticas
permiten la intervencion de trabajadores en la separaciéon selectiva de los
materiales inorganicos en la banda de separacidon, mientras que las plantas
automaticas incorporan otro tipo de procesos mecanicos, épticos, magnéticos,
entre otros para realizar el mismo fin.

De manera general el proceso inicia con la recepcién de los residuos sélidos en
la zona de descarga en donde se retiran los materiales voluminosos que pueden
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interferir en el buen funcionamiento mecanico, posterior a eso mediante
medios mecénicos se traslada a los residuos hasta un triturador en donde se
logra abrir bolsas y triturar el material mas grueso homogenizando de esta
manera los residuos s6lidos.

El material es transportado por medio de bandas hasta un tromel, que es un
cilindro metalico perforado con aberturas no mayores a 80 mm. y que permite
la separaciéon de la materia organica que a su vez se encaminada a otros
procesos, sean estos procesos bioldgicos para aprovechamiento o en el tltimo
de los casos al relleno sanitario.

El resto de materiales, mayores a un didmetro de 80 mm., siguen su trayectoria
hacia cabinas de separaciéon a través de bandas transportadoras, en estas
cabinas se ubica el personal necesario que se encarga de la separacion manual
de los diferentes materiales reciclables, esto en el caso de las plantas semi
automaticas. Para el caso de las plantas automaticas, la seleccion manual se la
cambia por otro tipo de procesos tales como separadores magnéticos,
neumaticos, balisticos, 6pticos que optimizan los porcentajes de recuperacion
de materiales. Una vez separados los componentes inorganicos, estos segiin su
tipo, pasan a procesos complementarios como compactacién y enfardado, para
su posterior trasporte y comercializacion. El material no recuperado y que es
de rechazo se los traslada al sitio de destino final.

En el caso de las plantas de separaciéon mecanicas, los subproductos son de dos
tipos, la materia organica y los materiales inorganicos reciclables (papel,
cartdn, plastico, vidrio, aluminio, entre otros). La materia organica puede
destinarse a procesos biologicos aerobios y/o anaerobios para su
aprovechamiento, mientras que los materiales reciclables son
comercializados.

A continuacién se describen las caracteristicas basicas de los diferentes
componentes:

« Bandas Transportadoras: Son bandas flexibles que transportan los
materiales entre las diferentes unidades de las plantas de separacion y
aprovechamiento.

 Triturador / Desgarra Bolsas: Unidades para desgarrar y abrir las
bolsas; ademéas recorta el material previo al ingreso de la planta de
aprovechamiento, desgarrando materiales tales como plasticos, madera,
textiles, entre otros. Esta accidon permitira mejorar la clasificacion de los
diferentes componentes de los residuos solidos.
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« Tromel: Es un tambor cilindrico con aperturas para el tamizado de los
materiales, empleado especialmente para separaciéon de la fraccién organica
para particulas menores a 80 mm. El tambor opera de manera rotaria y con
vibracién con cierta inclinacion para el paso de los materiales procesados.

« Separador de materiales ferrosos: Separa los materiales ferrosos mediante
la accién de fuerzas magnéticas, el hierro extraido es limpio, es decir, sin la
contaminacion de plasticos, tejidos, papel.

« Separador de materiales no ferrosos: Separa metales no ferrosos, con la
excepcion del acero inoxidable, su efectividad es mayor cuanto menor es el
tamano de los materiales.

« Banda trasportadora de clasificacion: Las bandas transportadoras para
clasificaciéon son bandas flexibles sin fin que permiten la exposiciéon de los
diferentes materiales para que estos sean recuperados de manera manual por
los operadores, que tienen a su cargo uno o varios tipos de materiales a
recuperar.

« Cajas de almacenamiento de materiales: Se constituyen en compartimentos
individuales para el almacenaje temporal de los materiales clasificados.

+ Prensa y enfardado: Son los procesos finales realizados para el
acondicionamiento de los materiales recuperados previo su transporte y
comercializacion.

= T Pl ; SE PUEDE COLOCAR MAS PUESTOS DE TRABAX

) TIPOS DE MATERILES A RECICUR

FRACCION ORGANICA

Figura 51 Esquema basico de una Planta
Semiautomatica de Recuperaciéon de Materiales

Fuente: AMUT - ECOTECH http://www.amutgroup.com/amutecotech/en/

A continuacion se enumeran los componentes de la figura anterior:

. 1.1 - Tolva de recepcion dosificadora con banda metalica

. 1.2 - Triturador/desgarra bolsas

. 2 - Banda trasporte elevadora

. 3 - Tromel con sistema de separacion organico/reciclable

. 4 - Banda trasporte descarga fraccion organica desde el tromel
. 5 - Separador de metales ferrosos

. 6 - Banda trasporte elevadora de la fraccién organica

. 7 - Banda trasporte elevadora de la fraccion reciclable
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. 8 - Alimentador y disgregador de materiales, para favorecer el reciclado.
. 9 - Box de almacenamiento de materiales

. 10 - Banda de recicladores

. 11- Separador de metales ferrosos

. 12 - Separador de metales no ferrosos

. 13 - Banda de trasporte del material no ferroso para almacenamiento

. 14 - Banda trasporte elevadora de la fraccion fin de linea o no reciclable
. 15 - Banda reversible para carga superior de camioén.

. 16 - Banda metalica de recoleccién y trasporte

. 17 - Banda metalica de trasporte elevadora de la fraccion reciclada

. 18 - Prensa y enfardado de material reciclado

Para la implementacion de este tipo de plantas de recuperacion y
aprovechamiento de materiales, es importante considerar la cantidad y
calidad de residuos a ser manejados, ya que este tipo de plantas al ser
modulares en relacion a su capacidad de procesamiento pueden ser
implementadas de manera gradual para cubrir la demanda de tratamiento
residuos solidos generados en los municipios.

Finalmente entre las condiciones basicas de una planta de tratamiento se
consideran las siguientes:

« Tamano promedio de la implantacion, depende de la capacidad de
residuos so6lidos a procesar, teniendo como referencia se requiere un
promedio de 3000 m2 netos mas 1000 m2 en areas de servicios, para una
planta de capacidad instalada de 400 T/dia de residuos de procesamiento.
« Las bandas de separacion de residuos solidos deben tener velocidades
entre 30 a 130 m/min, dependiendo del material a recuperar.

« En el caso del tromel se cuenta con varios tipos en cuanto a longitud,
diametro, dimensiones de agujeros, inclinacion del tromel y velocidad de
giro, dependiendo del disefio se recomienda que la velocidad de giro
tenga valores entre 4 a 20 vueltas por minuto.

5.2.2 Tratamiento Bioldgico

Los residuos organicos representan a nivel de Latino América el 60% del total de los
residuos sdlidos domésticos, y por ello su tratamiento representa un desafio para los
administradores de los sistemas de manejo de residuos s6lidos considerando que su
inadecuada disposicion presenta afectaciones ambientales ocasionadas por la
generacion de lixiviados y emision de biogas.
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En este sentido el tipo de tratamiento que se dé a estos residuos representara una
oportunidad para su aprovechamiento, tanto como un insumo agricola o su trans-
formacion a energia por medios de digestion anaerobia.

5.2.2.1 Digestion Aerobia

La digestion aerobia es un proceso natural, en el cual intervienen microorganismos
que requieren de oxigeno para descomponer, digerir o degradar la materia organica
transformandola en un material estable y mineralizado conocido como compost; el
proceso de compostaje, es un método apropiado para el tratamiento de los residuos
solidos municipales.

Ventajas

« Obtencion de material estabilizado y mineralizado, para el acondiciona-
miento y mejoramiento de suelo.

« Obtencion de un material con altos niveles de higiene, ya que al ser el
compostaje un proceso exotérmico elimina a los patégenos que puedan
estar presentes en los residuos solidos.

« Reduccion de un 60% de la materia organica que ingresa al proceso.

« Incremento de la vida util de los sitios de disposicion final al disminuir
la cantidad de residuos s6lidos organicos.

« Disminucion de los impactos ambientales generados por la fracciéon
organica en los rellenos sanitarios, tales como generacion de lixiviado y
emision de biogas, siendo este ultimo un factor preponderante en la
afectacion al cambio climatico ya que el biogas contiene didéxido de carbo-
no y metano siendo estos gases de efecto invernadero (GEI).

« En municipios pequenos, en funcion de la cantidad de residuos organic-
os a ser procesados, se pueden implementar proyectos de compostaje de
bajo costo.

« Se puede complementar el proceso aerobio con el vermicompostaje,
que es la actividad de las lombrices para la digestion de la materia organi-
ca, que permiten obtener un humus de mejor calidad para los cultivos con
mayor concentracion de nutrientes.

Desventajas

« Baja demanda local del compost, no siempre lo que se produce se logra
comercializar, por lo que es de suma importancia realizar un estudio de
mercado previo al desarrollo de este tipo de proyectos.
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« Costos altos de implementacién, operacion y mantenimiento, en el caso de
incorporar tecnologias de punta en el proceso.

+ Se requiere de gasto de energia para los procesos de aireacion, ya sean
manuales, mecanizados o por inyeccién de oxigeno en reactores aerobios.

« No es recomendable realizar procesos de compostaje en modelos de gestion
que no prioricen la separacion selectiva de materiales en la fuente, ya que la
materia organica puede estar expuesta a varios tipos de contaminantes,
presentandose trazas de metales pesados.

Fases del Proceso de Compostaje:

El proceso de compostaje se realiza en 2 fases:

Bioestabilizaciéon: En el inicio de esta base existe una interacciéon de bacterias
mesofilicas logrando una acidificacion del sustrato con temperaturas entre 30°C y
45°C, alos 5 a 10 dias de iniciado el proceso se observa un incremento paulatino de la
temperatura, llegando a un promedio entre 45°C y 75°C, en donde predominan las
bacterias termofilicas existiendo biodegradacion de la materia organica hasta que el
sustrato fermenta, esta etapa de Bioestabilizaciéon puede llegar a desarrollarse en 60
dias.

Maduracion: La maduracion del sustrato conlleva a un tiempo aproximado de 30 a
60 dias masy es el tiempo en el cual se logra la humidificaciéon y mineralizaciéon de

la materia organica.

Parametros de Control:

Para que este proceso se lleve a cabo de manera satisfactoria, se deben tener
controlados varios parametros, entro los mas importantes los siguientes:

Tamano de los Residuos (Acondicionamiento Inicial de los Residuos Organicos):
para que se logre una interacciéon adecuada de los microorganismos es necesario
contar con trozos que provean una mayor superficie de contacto, por esta razén es
importante que el tamano de los trozos para el inicio del proceso de compostaje
tengan entre 20 mm a 10 mm; para lograr este fin se puede adaptar un sistema de
trituracion al inicio del proceso. Es importante considerar este aspecto inicial del
proceso por lo que es necesario contar con procedimientos de mantenimiento de los
equipos (picadora) de manera permanente.
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Relaciones C/N y C/P: Para un adecuado crecimiento bacteriano es necesaria la
presencia de nutrientes, siendo estos el Carbono como fuente de energia y el
Nitrégeno como elemento para la sintesis proteica. Una relaciéon adecuada de C/N al
inicio del proceso de compostaje entre 20 a 30 es considerada como apropiada. Al
final del proceso de compostaje lo idoneo es contar con una relacién C/N entre 10 a
20. Mientras que la relaciéon C/P (Carbono Fosforo) debe estar entre 75 y 150, consid-
erando que el fosforo es el nutriente méas importante después del Carbono y el
Nitrégeno.

Oxigeno: El proceso de compostaje requiere la presencia de oxigeno y garantizar
que sea una actividad aerobia; para que esto suceda es necesario mantener una
concentracion de oxigeno en el sustrato de entre 18% y 20%; siendo que para los
niveles mas profundos del sustrato los niveles de concentracion de oxigeno
disminuyen generando puntos anaerdbicos, en estos puntos las concentraciones de
oxigeno bordean entre el 0,5 y 2%, por lo cual en esta condiciéon es importante
realizar volteos de la materia a compostar.

Humedad: Otro parametro importante a considerar dentro del proceso de com-
postaje es la humedad; se considerara una humedad 6ptima para el compostaje
aquella que presente valores entre 40% al 60%. Para valores inferiores a 10% decae la
actividad biolédgica y el proceso se vuelve lento, mientras para valores mayores,
estratos muy htimedos, el agua ocuparia los espacios entre las particulas por lo que
el proceso se volveria anaerobio.

Temperatura: Tomando en cuenta que durante el proceso de digestiéon aerobia se
eleva la temperatura permitiendo la higienizaciéon del compost (eliminaciéon de
patodgenos), también es contraproducente que la temperatura se eleve demasiado lo
que provocaria la eliminacién de microorganismos; de este modo si la temperatura
se eleva por encima de los 70°C es necesario disminuirla mediante un volteo forzado
del material, teniendo en cuenta que un nivel apropiado de temperatura estaria
entre los 55 a 60°C.

pH: Para asegurar un desarrollo microbiano favorable, se debe controlar que el valor
de pH fluctte entre 6,5 y 7,5; tanto en ambientes alcalinos como acidos se inhibe el
crecimiento bacteriano.

Sistemas de Compostaje:

Se puede realizar el compostaje por medio de las siguientes técnicas:
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Compostaje de Hileras: Consisten en disponer el material organico acondicionado
en hileras o pilas con seccion constante y longitud variable, dependiendo del
espacio disponible. La secciéon apropiada puede considerarse de base entre 4 metros
de ancho con una altura de 2 a 2,3 m de altura. La conformacién de estas hileras debe
considerar la facilidad y el espacio disponible para lograr realizar las actividades de

volteo y aireacion.

Pilas Aireadas: Se constituye en una modificacion del compostaje en hileras,
incluyendo en la base de las mismas un sistema de tuberias y difusores que
distribuyen el oxigeno inyectado por sistemas de bombeo.

Compostaje en Reactores: Son sistemas cerrados con inclusion de aireacion, pueden
ser estaticos o con el sustrato agitado; este método de compostaje puede acelerar el

proceso.

La digestiéon aerobia de residuos solidos organicos genera subproductos sélidos
estabilizados en este caso el compost como tal (alrededor del 40% del volumen de la
materia organica inicial), liquidos como H20, gaseosos tales como vapor de agua,
COz2,NO-3,SO2-4, y calor.

5.2.2.2 Digestion Anaerobia

La digestion anaerobia (DA) es un proceso de fermentacién bacteriana, durante el
cual los microorganismos descomponen la materia organica en ausencia de oxigeno
libre, y el cual ocurre naturalmente en nichos ecoldgicos diversos. El biogas
obtenido en un relleno sanitario es igualmente producto de la DA, tema que se
discute de manera particular mas adelante.

El proceso de DA ha sido utilizado en la region desde hace muchos afios en el sector
de aguas residuales (en la digestion de lodos o fangos) y residuos agropecuarios
(generalmente excreta animal), ya sea con quema de biogas o bien con
aprovechamiento energético del metano generado. Sin embargo, en el ambito de la
fraccion organica de los residuos solidos urbanos (FORSU) la tecnologia apenas
empieza a desarrollarse en algunos paises latinoamericanos. Su principal ventaja es
la posibilidad de generar energia y reducir la emisiéon de GEI, con una mayor
eficiencia a la que se obtiene en un relleno sanitario.Constituye sin embargo, un
proceso con costos de inversion y operacion superiores a los de un relleno sanitario,
y se trata ademas, de una tecnologia relativamente reciente con poca experiencia en
la aplicacion para RSU, condiciones que constituyen las principales desventajas de
esta tecnologia.
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La DA consiste en un proceso que puede tener diversas variantes y combinaciones,
pero es posible agruparlas en las siguientes categorias generales. En primera
instancia, dependiendo de la temperatura del proceso, éste puede ser termofilico
(50-60°C), o bien mesofilico (30-40°C). Desde el punto de vista del proceso mecanico,
la DA puede ser continua o por lotes (batch), y finalmente puede ser un proceso
himedo o seco dependiendo del contenido de sélidos y agua en el digestor,
existiendo también el proceso extra seco. La figura 2 muestra de manera esquematica
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Figura 5.2 Esquema basico de un Digestor Anaerobio de Residuos

Los productos principales de la DA es el biogas (compuesto mayoritariamente por
metano y CO2), y un digestato rico en nitréogeno. El primero puede ser objeto de un
aprovechamiento energético, ya sea mediante el calor que genera su combustion, o
bien para generar energia eléctrica mediante un motor de combustién interna,
turbina, etc.

En el caso del segundo producto, y dependiendo del tipo de proceso, el digestato
puede ser de consistencia liquida a soélida, y se caracteriza por contar con un
importante y potencial contenido de nutrientes (P, N), el cual puede representar una
fuente de ingresos cuando es comercializado localmente. Sin embargo, para que esto
sea posible, el digestato debe reunir requisitos de calidad minimos, como es la
ausencia de metales pesados, microorganismos patogenos, plasticos, etc., lo que
requiere a su vez de un sistema eficiente de colecta separada de residuos.
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Adicionalmente, es indispensable la existencia de un mercado local para el digestato,
de modo que su lugar de destino se ubique en las cercanias del digestor anaerobio
para que los costos de transporte no sean elevados, entre otros factores.

En cualquier caso, por lo general el digestato producido en un digestor anaerobio
contiene materia organica no degradada, y en consecuencia, es necesario darle un
tratamiento posterior para que pueda ser aprovechado en actividades agricolas como
fertilizante o mejorador de suelo.

Los ingresos generados en una planta de digestiéon anaerobia pueden obtenerse de
una o mas de las siguientes actividades:

« Venta de energia (gas, calor, electricidad)

+ Cobro de tarifa por tonelada de residuos organicos recibida

+ Venta de productos secundarios (composta, agua, digestato/fertilizante)

o Créditos de carbono

+ Incentivos gubernamentales (exencién de impuestos, subsidios, depreciacion
acelerada)

Los equipos de DA para RSU tienen costos mas elevados que los correspondientes a
otras metodologias (especialmente si se compara con el relleno sanitario), y el acceso
a informacién sobre los costos de esta tecnologia es todavia reducida. Los costos
varian dependiendo de la tecnologia en particular que se seleccione, y existen
algunas cifras disponibles en la literatura, si bien el rango de éstas es variable. Se
cuenta con la referencia de un sistema de DA de 70.000 t/afio (192 t/d) de capacidad
en el estado de California, EUA, para el cual se estim6 en 2008 un costo de capital de
$17 millones de doélares. Otro estudio de factibilidad para una planta de 63.000 t/a
(189 t/d) de capacidad en el estado de Iowa estimé los costos de capital en $14,2
millones de ddlares y los de operacién en $11,14 de dolares por tonelada.

Por otra parte, un estudio mas reciente (2010) estim6 aproximadamente en $15,5
millones de doélares la inversion necesaria para una planta de DA en Cancln,
México, de 200 t/d de capacidad. El costo operativo estimado arrojé un valor anual de
$1,4 millones de délares o $19,52 délares por tonelada Sin embargo, estas cifras de
operacién y mantenimiento parecen resultar bastante moderadas, ya que una fuente
europea estimaba en un rango de $60 a $90 Euros por tonelada el costo de operacién
y mantenimiento para esta tecnologia.

El hecho ya mencionado, de qué se trata de una opcidén tecnoldgica de relativamente
reciente desarrollo (para RSU), hace que las metodologias se encuentren en un
proceso de continua mejora y modificacién, lo que repercute en la variabilidad de los
costos disponibles.
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5.2.3 Tratamientos Térmicos

Los tratamientos térmicos de los residuos sdlidos municipales, son una opcion valida
dentro de su gestion integral, y suponen la conversion de los residuos en
subproductos gaseosos, liquidos y sélidos, con la consecuente generacién de energia
en forma de calor, lo que supondria su aprovechamiento para la generacion de

energia.

5.2.3.1 Incineracion

La incineraciéon de RSU consiste en la combustiéon u oxidacion de los residuos
bajo condiciones controladas, y la tendencia es incluir en su definicién a la
recuperacion de energia para que pueda considerarse en realidad una
tecnologia de tratamiento (conocida en inglés como waste to energy, WtE). A
continuaciéon se mencionan las principales ventajas y desventajas de esta
tecnologia:

Ventajas

« Reduccién de un 80 a 90 % del volumen original de los residuos
combustibles.

« Total eliminacion de los micro-organismos dadas las elevadas
temperaturas de combustion y tiempos de residencia establecidos.

« Las condiciones climatolédgicas no afectan el proceso.

 Requiere de poco espacio, pudiendo localizarse dentro de zona urbana.
« Dependiendo de los residuos, la recuperacion de energia es posible.

Desventajas

« Implica altos costos de capital, operacién y mantenimiento.

« Requiere de personal especializado para operaciéon y mantenimiento.

« La combustién destruye materiales potencialmente reciclables.

« Requiere de equipos de control de emisiones a la atmoésfera muy
eficientes.

« Se requiere siempre la gestion adecuada de cenizas y escorias.

« No es una opcién adecuada para residuos de bajo poder calorifico.

ONU-Habitat y el Banco Mundial reportan las siguientes condiciones como requisito
para que un sistema de incineracion con recuperacién de energia pueda ser viable en
una comunidad cualquiera:

« Garantia de abasto de residuos minimo y estable (por lo menos 50.000
toneladas/ano).

« Poder calorifico minimo (promedio) de los RSU de 7 MJ/kg (nunca por
debajo de 6 M]/kg).
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« Una comunidad dispuesta a absorber el incremento en los costos de
tratamiento de los RSU.

« Personal experto que pueda ser contratado y mantenido en planta.

« RSU dispuestos en rellenos sanitarios bien operados.

« Entorno estable de planificacion para la comunidad (horizonte de
planificacién minimo de 15 afios).

La incineracion se lleva a cabo en condiciones controladas de temperatura, que
puede oscilar en un rango de 850 a 1.100° C en un horno de parrillas. Existen
diferentes tipos de incineracion, que dependen principalmente del tipo de horno
donde se lleva a cabo la combustién de los residuos:

» Horno de parrillas moviles.
» Horno de lecho fluidizado.
e Horno rotatorio.

Sibien existen en operacién plantas representando las tres tecnologias mencionadas,
la de parrillas y combustiéon en masa es la opciéon mas usada y que ha probado
cumplir con los requisitos para una incineracién adecuada, considerandose como la
mas avanzada en términos de seguridad ambiental, confiabilidad, flexibilidad y
costo-efectiva. La figura 5.3 muestra el esquema de una planta de incineracion con

parrillas moéviles:
INCINERADORA DE PARRILLA

Caldera  Secadero de  Limpieza LavTIolummlo Chimenen
devapor  pulverizacion e gases de gases
semiseca
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Filtro de mangas

Materiales
residuales
3732671

Incinerac
1000°C
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999601 Ccaldera
8960 t

Figura No. 5.3 Incineradora de Parrilla

Fuente: https://jmirez.fileswordpress.com/2012/08/residuos_planta_de_incineracion.jpg.]

Los residuos alimentados a un incinerador se transforman basicamente en dos
productos, uno gaseoso y otro solido. Las emisiones a la atmosfera pueden estar
constituidas por material particulado y gaseoso: vapor de agua, CO2, SO2, NOx,
HCI, HF, NH3, metales, dioxinas y furanos, entre otros. Las descargas de material
s6lido se encuentran representadas por las cenizas de fondo (de 20 a 25% de la masa
de residuos que ingresa al incinerador) y por la ceniza volante emitida con las
emisiones gaseosas (2 a 3% aproximadamente). Las descargas liquidas no proceden
del proceso de combustién, sino de los sistemas himedos de depuraciéon de las
emisiones a la atmoésfera y enfriamiento de cenizas.
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Los residuos alimentados a un incinerador se transforman basicamente en dos
productos, uno gaseoso y otro solido. Las emisiones a la atmoésfera pueden estar
constituidas por material particulado y gaseoso: vapor de agua, COz2, SO2, NOx, HC],
HF, NH3, metales, dioxinas y furanos, entre otros. Las descargas de material sélido se
encuentran representadas por las cenizas de fondo (de 20 a 25% de la masa de
residuos que ingresa al incinerador) y por la ceniza volante emitida con las emisiones
gaseosas (2 a 3% aproximadamente). Las descargas liquidas no proceden del proceso
de combustidn, sino de los sistemas hiimedos de depuracién de las emisiones a la
atmosfera y enfriamiento de cenizas.

La incineracién implica los costos mas elevados en términos de inversién asi como de
operacion y mantenimiento, por lo que en general se opta por tecnologias menos
onerosas cuando estan disponibles, especialmente en paises no industrializados. La
revision de varios estudios de caso en ciudades de la region (Valparaiso, Chile; Toluca,
México, y Buenos Aires, Argentina) permitieron concluir que teniendo en cuenta las
tarifas a pagar por tonelada de RSU, por el momento la alternativa WtE sdlo sera
econdmicamente viable si parte de los costos son subsidiados con apoyo de los
gobiernos. Sin embargo, esta condicion puede cambiar en el futuro cercano, debido a
una normatividad cada vez maés estricta y el consecuente encarecimiento de la
disposicion en rellenos sanitarios, la busqueda de energias alternas, acceso a
mercados de carbono, etc.Las cifras relativas a los costos de inversion de una planta
de incineracidon varian segtn la fuente consultada. El BID/UC aporta el dato de $80
millones de ddlares para una planta de 160.000 t/afno de capacidad, y un rango
indicativo de $500-$1.000 ddlares de inversién por tonelada de capacidad instalada (o
hasta $2.000 doélares de acuerdo con el Banco Mundial); los costos de operacion se
ubican en un rango de €$ 50-200 euros por tonelada. Mientras que otra fuente
reporta el dato de costo de capital de US$300-400 millones para una planta de 1.200
t/d en Europa, y costos de operacién ubicados en un rango de $100-$150 ddlares por
tonelada.
5.2.3.1 Gasificacion

La gasificacion es una combustion parcial de los residuos soélidos bajo
condiciones subestequiométricas para generar un gas combustible que
contiene monodxido de carbono, hidrégeno e hidrocarburos gaseosos. Este
tratamiento es un procedimiento eficaz para generacion de energia y reduccion
de volumen. La gasificacion es una tecnologia que tiene su aplicacion a escala
baja, Japoén cuenta con dos plantas implementadas, mientras que en Europa se
cuenta con 7 plantas en funcionamiento en Noruega, Reino Unido y Alemania;
las 2 plantas existentes en Noruega procesan alrededor de 78.000 T/afo. Es un
proceso muy fragil y con gran riesgo de ser danado el equipos si no entra en
residuos indicado.
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Ventajas

» Reduccion de un 80 a 90 % del volumen original de los residuos
combustibles.

« El proceso genera un gas y alcohol combustible, que son utilizados para
generar energia a partir de su combustion.

« Alternativa para el tratamiento de residuos especiales y peligrosos tales
como, residuos peligrosos industriales y/o comerciales.

Desventajas

« Su implementacién representa altos costos de capital, operaciéon y
mantenimiento.

» Requiere de personal especializado para operacion y mantenimiento.

« Si no se realza un control adecuado en la operacion, el proceso puede
generar emisiones contaminantes.

» No esrecomendable para el tratamiento de residuos s6lidos urbanos por
su composicion heterogénea.

« Se puede presentar problemas de olores en el proceso.

« El proceso genera residuos soélidos (cenizas) y descargas liquidas
provenientes del proceso de gasificacion.

+ El proceso presenta un alto consumo de agua, para los sistemas de
enfriamiento.

El proceso consiste en la combustién parcial de los residuos sélidos, que requiere de
oxigeno pero en una proporcién menor para garantizar una combustién parcial.

El proceso de la gasificacion se inicia con el pre acondicionamiento de los residuos
s6lidos en donde son reparados en base a sus componentes, pasando posteriormente
por un proceso de secado y trituracion, y finalmente ingresando en el reactor de
gasificacion; los residuos son combustionados a una temperatura de entre 700°C a
900°C.

El proceso genera gas combustible que debe ser sometido a procesos de limpieza
para finalmente ser aprovechado en la generacion de energia eléctrica a través de su
combustién. El principal subproducto es el gas combustible constituido de
monoxido de carbono, hidrégeno y metano; este gas es altamente combustible.

En cuanto a costos, tanto los procesos de gasificacion como de pirdlisis se consideran
con altos costos de implementacion, operaciéon y mantenimiento, sin embargo al ser
procesos poco industrializados no se registran datos reales de plantas con gran
capacidad de procesamiento.
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5.2.3.2 Pirdlisis

La pirdlisis es el procesamiento térmico de los residuos sdlidos orgéanicos en
ausencia completa de oxigeno, y que requiere de una fuente externa de
combustible para efectuar el proceso, es decir los residuos solidos organicos se
descomponen por accidén del calor y no existe una combustién de los mismos,
teniendo como subproductos del procesos gases, liquidos y sélidos con alto
potencial energético.

Desde el punto comparativo de los procesos térmicos, la pirdlisis puede
constituirse como un proceso intermedio en relacion a la incineracion debido a
las temperaturas promedio en que se realiza este proceso, 600°C a 900°C; y en
cuanto a su aplicabilidad la pirélisis puede ser aplicada en el procesamiento de
residuos so6lidos con mayor porcentaje de materiales organicos.

Esta tecnologia es de baja implementacion, teniendo reportes de la existencia
de pocas plantas de pir6lisis instaladas a nivel industrial, siendo que Japon es
uno de los referentes con plantas de baja capacidad, limitandose a plantas
piloto con capacidad de entre 8.000 y 135.000 T/afios.

Ventajas
+ Puede procesar todo tipo de material organico.

+ Genera subproductos que pueden ser una fuente de energia.

+ Bajo nivel de emisiones gaseosas y particulado.

e Disminucién del volumen de los residuos sélidos, alrededor de un
promedio del 80%, sin embargo estos porcentajes siempre seran menores
comparados a la incineracién de residuos.

« La pirolisis e PET y neumatico puede producir diésel.

Desventajas
+ Altos costos de inversion inicial y operacién ya que se requiere de una

fuente alterna de energia.
 Requiere de personal especializado para operacion y mantenimiento.

Como se ha mencionado, la pirdlisis es un proceso de descomposicion térmica de
residuos orgéanicos en ausencia de oxigeno, por esta razon el proceso se lo realiza en
un reactor herméticamente cerrado constituido por una cdmara calentada a gas
(mismo que puede ser un subproducto del propio proceso), los residuos organicos
ingresan a este reactor con un pre proceso de secado con el fin de que no sobrepasen
el 10% de humedad, en la camara se registran temperaturas entre 600°C a 900°C en
las cuales los residuos s6lidos organicos son transformados a subproductos de alto
poder energético.
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La siguiente figura ilustra el proceso de pirdlisis a partir de residuos soélidos
unificados, teniendo en cuenta que se realiza una seleccion de materiales inicial a
través de procesos mecanizados y obteniendo materia organica presecada y triturada
para iniciar el proceso de pirdlisis en el reactor respectivo.

RSU no seleccionados

Trituradora

rimaria
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Materiales férreos Gas a purificacién
y reciclado
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Enfrada

de agua
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Figura No. 5.4 Esquema de Proceso de Pirdlisis a
Partir de Residuos Sélidos Unificados.

Fuente: Tchobanoglous, George (1994). Gestion Integral de Residuos Sdlidos

Los subproductos resultantes del proceso de pirdlisis son los siguientes:

« Residuo Gaseoso, con contenido de hidréogeno, metano, monéxido de carbono y
otros gases.

+ Residuo liquido o aceite que contiene acido acético, acetona, metanol e
hidrocarburos.

« Residuo sélido rico en carbono casi puro (carbén).

5.3  VALORIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El concepto de valorizacion se entiende como el proceso de cuantificar el valor
intrinseco de los diferentes componentes de los residuos s6lidos, sean estos organicos
e inorganicos, en funcién de su recuperacion y aprovechamiento tendientes a
reincorporar materiales a procesos productivos e industriales incluso de energia
generada a partir del procesamiento de los mismos; minimizando su cantidad para su
disposicion final, asi como disminuyendo la presién sobre los recursos naturales en
busqueda de materias primas.
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En este contexto se puede visualizar dos tipos de valorizacion de los residuos
s6lidos, una valorizacion comercial y una valorizacion energética.

5.3.1  Valorizacion Comercial

La valorizacion comercial de los residuos sélidos implica la separacién, recuperacion
y aprovechamiento de sus diferentes componentes, que son considerados un recurso
inicial de procesos productivos; es decir los residuos sélidos pasan a contar con
condiciones técnicas y comerciales aptas para ser considerados materias primas de
procesos productivos.

El reciclado de materiales en procesos productivos involucra que se debe reconocer a
los diferentes materiales recuperados no como residuos sino como materias primas
que seran incorporadas nuevamente a los procesos industriales; siendo necesario
identificar en cada caso el real potencial de su demanda.

Existen varias posibilidades de industrializaciéon de los residuos recuperados, en el
caso del papel y carton recuperados son reinsertados en los procesos de las industrias
papeleras en donde a través de procesos de lavado se recupera la pulpa o fibra, que
con una dosificacién adicional de fibras virgenes se reconforma para fabricar nuevos
productos como papel higiénico, servilletas y otros; en el caso del cartén se vuele a
procesar para obtener igual producto.

En el caso de los compuestos laminados, que estan compuestos por capas de pulpa,
aluminio y policarbonato, son sometidos a varios procesos que utilizan permiten la
separacion de los materiales; en primera instancia el envase de compuesto laminado
se somete en las industrias papeleras a un lavado y separado de la pulpa vegetal que
se la convierte en productos de cartén, mientras que las laminas de aluminio y
policarbonato son procesadas mediante su secado trituracion y aglomeracioén para
producir un material de alta resistencia denominado polialuminio que tiene varios
usos tales como para fabricacion de muebles, divisiones modulares, y tras
aplicaciones.

El PET (polyethylene terephtalate) que es de los compuestos plasticos con mayor
demanda en el mercado; este tiene dos usos principales, puede ser incluido en la
cadena productiva de la industria de plasticos asi como también en la industria textil
para la fabricacion de fibras sintéticas especialmente poliéster.
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Finalmente podemos nombrar a otros materiales como el vidrio y el aluminio que se
procesan para la fabricacion de materiales de idénticas caracteristicas, asi como la
chatarra que es utilizada en la fabricacion del acero.

Los procesos agregadores de valor son procesos unitarios que mejoran la calidad de
los residuos recuperados, acondicionéndoles a las caracteristicas y especificaciones
que las fabricas lo demandan, entre estos procesos estan los siguientes:

Lavado: El proceso de lavado permite quitar las impurezas que presenta los residuos
mediante la aplicacién de agua y detergentes para el retiro de impurezas tales como
restos de bebida, polvo, tierra, papeles, entre otros. Este proceso es aplicado
generalmente a plasticos y vidrio.

Trituracion: El equipo de trituracion permite la reduccidon de los envases, a
particulas de tamanos alrededor de 10 mm de longitud, libres de materiales como
polvo y tierra. El plastico y vidrio son los materiales en los que mas se emplea ese
proceso.

Pelletizado: Comprende someter al plastico triturado a un proceso con temperatura
y presion controlado que extruye el material y da como resultado el pellet que es
utilizado como materia prima en los procesos industriales del pléstico en especial.

Compactaciéon: Comprende el proceso de disminucién de volumen de los materiales
recuperados y empacarlos para su posterior transporte.

5.3.2  Valorizaciéon Energética

La valorizacion energética de los residuos sélidos se establece cuando estos o los
subproductos de los procesos bioldgicos de estos pueden ser empleados como
combustibles y generar energia; en este caso la energia seria el producto final a ser
comercializado a diferencia de la valorizacion comercial en donde las diferentes
fracciones de los residuos sdlidos presentan un valor comercial.

Muchos son los factores tales como el modelo de gestion municipal, el tipo de
residuos, el flujo de la generacién de los residuos, entre otros, que inciden en la
determinacion del tipo de tratamiento a ser implementado para la generacion de
energia a partir del manejo de los residuos sé6lidos; teniendo en cuenta que este tipo
de tecnologias son en su mayoria costosas, representan un reto para los actores
locales que impulsan este tipo de proyectos.
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5.3.2.1 Co- Procesamiento

El Co Procesamiento se constituye en una alternativa apropiada para la
gestion de residuos sélidos que pueden ser utilizados en procesos
industriales en calidad de combustibles y por tanto considerar su
valorizacién energética en base a sus caracteristicas fisico quimicas. El
término Co Procesamiento se refiere a un proceso paralelo acoplado a un
proceso principal, es decir en el caso de coprocesamiento de residuos sé6lidos,
estos son procesados en calidad de combustibles (por alto poder calorifico) y
aportan energia al proceso principal; lo que conlleva a definirlo como una
sustitucién de combustibles por residuos s6lidos mas no como una forma de
disposicién final de los mismos.

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
a través del Convenio de Basilea define al coprocesamiento como el “Uso de
materiales de desecho adecuados en los procesos de fabricacion con el
proposito de recuperar energia y recursos y reducir en consecuencia el uso de
combustibles y materias primas convencionales mediante la sustitucion”,
esta definiciéon abre un sin nimero de posibilidades para la gestiéon de los
diferentes tipos de residuos s6lidos que pudieran ser aprovechados a manera
de combustibles y de esta manera disminuir la presidon sobre los recursos
naturales no renovables. Dentro de la jerarquia de la gestién integral de
residuos soélidos, el co procesamiento se encaja perfectamente en los
procesos de uso de materiales recuperados aportando a la consecucion de
objetivos tales como la minimizacion de residuos sélidos encaminados a los
sitios de disposicion final, aprovechamiento energético de materiales, entre
otros. Entre las principales ventajas del coprocesamiento de residuos sélidos
estan:

«Valorizacion energética de residuos sélidos.

+Eliminacién de residuos sélidos a través de procesos de combustién
completa.

*Minimizacién de la cantidad de residuos s6lidos que se encaminan a
destino final.

*Reducciéon de la explotacién de recursos naturales, al sustituir
combustibles por residuos sélidos.

«Disminucién de las emisiones de gases efecto invernadero.

Sin embargo de esto, deben existir condiciones especiales para que el
coprocesamiento se desarrolle de manera adecuada, en el caso de las plantas
cementeras mientras mas desarrollada es la tecnoldgica implementadas mas
exitoso es el adaptar el coprocesamiento de residuos sélidos, asi mismo se
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debe garantizar que los materiales para la fabricacion del cemento sean de
buena calidad ya que debe existir la dosificaciéon apropiada de estos y con los
residuos como combustibles de manera que el producto final cumpla con
estandares ambientales y de calidad.

5.3.2.2 CDRs

Otra manera de valorizar energéticamente los residuos s6lidos urbanos, no
peligrosos, es a través de la fabricacion o elaboraciéon de CDR o Combustibles
Derivados de Residuos; en este caso se encamina aprovechan al maximo el
poder calorifico de los diferentes componentes de los residuos para poder ser
empelados en la produccion de CDRs.

La fabricaciéon de CDR depende mucho de la calidad del residuo sélido a ser
manejado, de ahi que la gestion integral municipal debe garantizar la recogida
de manera selectiva para los diferentes componentes. El aprovechamiento
energético dependera del tipo de manejo que se dé a los residuos solidos,
teniendo cuidado en el riesgo ambiental y sanitario que pueda generar su
fabricacidon; se garantizara la separacion de materiales metalicos, no
metalicos, vidrio, inertes, asi como separar materiales o residuos peligrosos.

5.3.2.3 Generacion de Energia a Partir de Biomasa
a) Digestores Anaerobios

Se ha efectuado con anterioridad una descripcion del proceso de digestion
anaerobia de la FORSU; en este apartado se describe su valorizacion
energética en instalaciones con reactores de esta naturaleza.

A diferencia de un relleno sanitario, debido a que la degradacion de la materia
organica se lleva a cabo en un reactor hermético (el digestor anaerobio), las
condiciones para que los microorganismos conviertan la materia organica en
biogas son mas favorables para llevar a cabo este proceso, y por ende el
aprovechamiento energético de los residuos es mas eficiente. Una ventaja
adicional frente a otras tecnologias de valorizaciéon energética, como la
incineracion de residuos, es su aplicabilidad en paises en vias de desarrollo
debido a su operacion posible en pequena escala. Con relaciéon a la
produccion de biogéas, ésta puede variar dependiendo de factores tales como
las caracteristicas del residuo, disefio del digestor, condiciones de operacion,
entre otras. Sin embargo, se reportan datos empiricos obtenidos a partir de
plantas de DA en operacion, para las cuales se tiene un promedio de
generacion de 0,112 m3 (rango de 0,04 a 0,180) de biogas por kilogramo de
FORSU (peso himedo) alimentada al reactor.
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Este valor se obtuvo a partir de 14 digestores ubicados en siete paises (Alemania,
Austria, Bélgica, Francia, Holanda, Italia, y Suiza) que comprenden cinco procesos
comerciales (BTA, Dranco, ISKA, Kompogas y Valorga). En la medida que la
produccién de biogas es variable, el potencial de generacion de energia es también
variable. Como ejemplo de este potencial, el proceso DRANCO proporciona un
rango de generacién de energia eléctrica que va de 0,17 a 0,35 MWh/ton de FORSU
alimentada al digestor. Una fuente adicional reporta valores de generacion de
metano que van de 40 a 100 Nm3 por tonelada de FORSU (peso hiimedo), lo que es
equivalente a un rango de rendimiento energético que va de 1.510 a 3.780 M] referidos
a la misma unidad de masa.

Por otra parte, existe un rango para el aprovechamiento del potencial de generacién
de energia eléctrica, cuya eficiencia puede estar entre 35% y 45%. Si ademas de la
electricidad se aprovecha el calor generado en el proceso, se pueden obtener
rendimientos adicionales para llegar a una eficiencia total de 80% en un equipo de
energia y calor combinados. Sin embargo, estos altos niveles de eficiencia dependen
de la existencia de un mercado local con consumidores ubicados en las cercanias de
la planta.

Finalmente, es importante sefialar que, de manera similar a otros sistemas de
valorizacion energética de residuos, en la DA se trata de proyectos cuya viabilidad
econémica dependerd de la existencia de instrumentos y estimulos fiscales que
puedan compensar los costos tanto de capital como operativos.

b) Rellenos Sanitarios

Cuando los residuos solidos, entre estos los residuos organicos, son depositados y
confinados en un relleno sanitario, se crean condiciones especiales que propician su
digestién anaerobia y por tanto a la generacion de biogéas conformado por Metano
CHg4 y Di6xido de Carbono CO2; se podria decir que el relleno sanitario se constituye
en un gran reactor en donde se puede generar, capturar y aprovechar el biogas para
su combustién y generacion de energia, a partir de implementar sistemas de captura
de biogas eficaces para su aprovechamiento generando energia eléctrica a través de
su combustién en motores de generacion.

Con el fin de obtener mayores niveles de captura de biogas, en el proyecto de relleno
sanitario deben establecerse desde la etapa de diseno hasta su construccion,
operacion y cierre varias condiciones que garanticen una alta produccion y captura
de biogas que viabilice una disponibilidad permanente para el funcionamiento del
sistema de generacion eléctrica.
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La condicién mas importante a considerar dentro del relleno sanitario es garantizar
la impermeabilizacién y un confinamiento casi total de la celda de residuos para no
crear condiciones que permitan la fuga de biogas; ademéas que durante la operacion
del relleno sanitario se deben ir construyendo de manera simultanea, conforme
crece el relleno, los sistemas de drenaje de biogas, que en este caso sera un sistema de
captura activo, constituido por tuberias de succién, un bombeo activo permanente,
un sistema de acondicionamiento y limpieza de biogas, y un sistema de combustién
y generacion eléctrica.

Por otro lado es importante considerar para el dimensionamiento de un proyecto de
aprovechamiento de biogas destinado a la generacién de energia el hecho de
determinar la cantidad de biogas durante el tiempo y que garantice la disponibilidad
de este para la generacion proyectada de energia. En este sentido se considera que al
relleno sanitario llegan residuos organicos de rapida degradacion y de lenta
degradacién, lo que motiva a que se produzca una progresiva y rapida generacion de
biogés teniendo su pico mas alto hasta los primeros 5 afios, posterior a esto esta
generacion decrece lentamente teniendo produccién de biogas hasta los 20 anos pero
en menor proporcion.

En muchos de los casos la estimacién de la generacion de biogas del relleno sanitario
estd muy por debajo de lo que realmente se estd captando y aprovechando
provocando un déficit en la generacion de energia por estas condiciones; ademas es
de destacar que el costo de generacion de energia es muy superior en paises en donde
los combustibles estan a precios mas bajos, o tienen fuentes de generacién de energia
alternativas como es el caso de las centrales hidroeléctricas o parques edlicos.

5.3.2.4 Generacion de Energia a partir de Tratamientos Térmicos.

La generacion de energia a través del aprovechamiento de los residuos sélidos
puede verse de manera positiva desde dos puntos de vista, el primero desde un
beneficio ambiental considerando que se reduciria la cantidad de residuos
s6lidos que se encaminan a los sitios de disposicion final con los consecuentes
impactos ambientales y el segundo que la generacién de energia aportaria a
cubrir la creciente demanda de energia en América Latina; sin embargo los
altos costos de implementacién de este tipo de tratamiento ha frenado su
desarrollo en la region.

Otro de los factores que ha incidido en la no implementacién de este tipo de
tratamiento es las caracteristicas de los residuos sé6lidos, el poder calorifico en
muchos de los casos es bajo considerando que el porcentaje de residuos
organicos es alto y por tanto con alta humedad.
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Por otro lado es importante considerar para el dimensionamiento de un proyecto de
aprovechamiento de biogas destinado a la generaciéon de energia el hecho de
determinar la cantidad de biogas durante el tiempo y que garantice la disponibilidad
de este para la generacioén proyectada de energia. En este sentido se considera que al
relleno sanitario llegan residuos organicos de rapida degradacion y de lenta
degradacién, lo que motiva a que se produzca una progresiva y rapida generacion de
biogas teniendo su pico mas alto hasta los primeros 5 afnos, posterior a esto esta
generacion decrece lentamente teniendo produccién de biogas hasta los 20 afios pero
en menor proporcion.

En muchos de los casos la estimacion de la generaciéon de biogas del relleno sanitario
esta muy por debajo de lo que realmente se estd captando y aprovechando
provocando un déficit en la generacion de energia por estas condiciones; ademas es
de destacar que el costo de generacion de energia es muy superior en paises en donde
los combustibles estan a precios mas bajos, o tienen fuentes de generacion de energia
alternativas como es el caso de las centrales hidroeléctricas o parques eélicos.

5.3.2.4 Generacion de Energia a partir de Tratamientos Térmicos.

La generacion de energia a través del aprovechamiento de los residuos sé6lidos
puede verse de manera positiva desde dos puntos de vista, el primero desde un
beneficio ambiental considerando que se reduciria la cantidad de residuos
s6lidos que se encaminan a los sitios de disposicion final con los consecuentes
impactos ambientales y el segundo que la generacion de energia aportaria a
cubrir la creciente demanda de energia en América Latina; sin embargo los
altos costos de implementaciéon de este tipo de tratamiento ha frenado su
desarrollo en la region.

Otro de los factores que ha incidido en la no implementacion de este tipo de
tratamiento es las caracteristicas de los residuos sélidos, el poder calorifico en
muchos de los casos es bajo considerando que el porcentaje de residuos
organicos es alto y por tanto con alta humedad.

Viendo esta realidad desde el otro lado, podria mencionarse que para
garantizar que un proyecto de aprovechamiento térmico tenga éxito, la gestion
municipal debe garantizar que los residuos sé6lidos a ser procesados por este
medio tengan el suficiente valor energético que haga sostenible su operacion
(un poder calorifico promedio adecuado esti alrededor de 7M]J/kg), de esta
manera se presenta la disyuntiva en que es lo méas factible si recuperar las
fracciones inorganicas para procesos de reciclaje o incluirlas a estas dentro de
la masa de residuos y que incrementen el poder calorifico para procesos de
generacion de energia.
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En Cd de México para el 2020 se espera la construccion de la planta de valorizacion
energética con capacidad para 4,500 ton/dia y dara energia a las 12 lineas del Metro
(965,000 MWH) (2 veces de la capacidad de la mas grande de Francia).
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6.1 INTRODUCCION

Este capitulo describe de manera sucinta los principales conceptos a tener en
consideracion para la adecuada disposicion final de los residuos sélidos urbanos
(RSU) y asimilables generados en un municipio o en una ciudad.

En el marco de la gestion actual y moderna de los RSU se define y contempla para
un municipio la gestion integral en todas sus etapas como actividades
complementarias e interdependientes entre si desde la separacion en origen o en la
fuente, recoleccion diferenciada, transferencia, transporte y tratamiento de las
fracciones recuperables y reciclables asi como el aprovechamiento de la fracciéon
organica. Una vez tratados y valorizados todos los materiales de la corriente de
residuos, todo aquello que no se pueda recuperar y que denominamos “residuos de
rechazo”, se disponen de manera adecuada en un Relleno Sanitario.

El Relleno Sanitario (RS) es entonces la metodologia técnica para la disposicion final
de los RSU. Es una obra de ingenieria, una instalacién cada vez mas avanzada,
disefiada y operada para la contencion y el confinamiento de los residuos con
sistemas de proteccién ambiental y de seguridad para la salud de la poblacion.

Dependiendo de la caracteristica de los residuos y de su volumen se profundizan los
factores de seguridad del disefio y se establecen categorias de relleno sanitario.

El relleno es una formacion cuidadosamente y estructuralmente estable compuesta
de moédulos y celdas, cuya base y pendientes laterales estan disefiadas para
minimizar las infiltraciones del agua de lluvia y facilitar la recolecciéon de lixiviados.
Asi, el diseno del sistema debera tener en cuenta los impactos sobre medio
ambiente, salud y seguridad tanto durante su operacion como del mantenimiento
final, durante el cierre y postcierre.

Es importante destacar que la proteccion ambiental se logra con los siguientes
factores a considerar: el emplazamiento adecuado, el disefio de ingenieria
cuidadosamente implementado durante la construccion y operacion del relleno, la
correcta autorizacién y control del tipo de residuos que ingresan y el monitoreo de
todas las acciones a corto y largo plazo.
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6.2 PASOS A SEGUIR PARA EL DISENO DE UN RELLENO
SANITARIO

6.21  Elaboracion del Diagnostico

Para realizar y disefar un proyecto de Relleno Sanitario necesitamos primeramente
la Elaboracién de un diagndstico sobre la gestion de los residuos en el municipio o
ciudad a establecerse o en el caso de un relleno regional de todos los municipios que
componen el area con el fin de saber y proyectar el volumen de residuos sélidos
urbanos o asimilables que se dispondra en el relleno sanitario en los préximos afios.

Hay que considerar: la forma en que opera el servicio de recoleccion de residuos y
como es su disposicion final actual, volumen de residuos generados, los recursos
econdmico financieros con los cuales cuenta el municipio, los recursos humanos que
integran el equipo de gestiéon y como es la forma en que se administra el servicio
(municipal o mediante contratos con privados) y no menos importante la
problematica ambiental presente en el sitio y los alrededores.

Del diagnostico se obtienen los parametros basicos que se necesitan para el disefio
del relleno sanitario y se detecta la problematica a resolver.

Un dato imprescindible es la poblaciéon que atendera ese relleno y su crecimiento
anual, para visualizar las dimensiones requeridas del terreno para construir un
relleno sanitario, dando lugar a la busqueda de sitios dentro de la (s) jurisdiccion (es)
municipal (es) que cumplan con las especificaciones.

Hay que considerar que estas obras de ingenieria se proyectan a 15/ 20 anos con los
cual el calculo debera prever y proyectar esa capacidad de recepcionar residuos y la
vida util de la infraestructura.

6.2.2 Seleccidn del Sitio

Con el diagndstico se pasa a evaluar los potenciales sitios. Una herramienta comun
para evaluar los sitios de un relleno sanitario es un sistema de informaciéon
geografico (SIG), como medio valioso de procesamiento de grandes cantidades de
. . ' . ,
datos y para asegurar una evaluacién de todas las opciones. Permite cruzar datos de
red vial para transporte, accesos al sitio, densidad de poblacion existente, variables
geograficas rios y arroyos, precipitaciones, uso de suelo y muchas mas. Lo ideal es
que el municipio tenga varias opciones de terrenos factibles para el emplazamiento
de un relleno sanitario, para que de esta manera se pase a la etapa de Seleccion de
Sitio.
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Asi se elige el sitio mas apto, considerando los puntos de vista ambiental, de
construccion, de operacidon, econémico y de aceptacion social. Para ello es
recomendable que el proceso de seleccidn se realice a través de reuniones de consulta
publica en donde participen todos los actores sociales interesados en el tema,
incluyendo a la autoridad estatal.

La siguiente etapa es la de Estudios Basicos y Analisis, una vez seleccionado el
posible sitio se efectiian los estudios y analisis de campo correspondientes, ya que
esta parte del proceso de emplazamiento representa un gasto para el proponente de
obra.

Los resultados obtenidos se emplean para el disefio del proyecto ejecutivo, y ademas
toda la informacién que se obtenga sera requerida para elaborar el documento de
estudio, declaraciéon o manifestacion de impacto ambiental segtin los requerimientos
legales de cada jurisdiccion o pais.

Aunque generalmente se considera que la realizacién de todos estos estudios es un
“gasto importante”, a la hora de realizar una buena planificacion y proceso de
evaluacion se compensa luego la inversién previa realizada, porque sirve a la etapa
posterior de elaboracion del proyecto.

6.3 ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE RELLENO
SANITARIO

Una de las partes fundamentales en este proceso es el desarrollo del proyecto
ejecutivo del relleno sanitario, en donde se disefiaran todos los aspectos relacionados
con la preparacion del sitio, construccién, operacion, control, monitoreo y cierre. El
proyecto ejecutivo, junto con los planos y anexos constituyen uno de los requisitos
que pide la autoridad estatal para la evaluacién y autorizaciéon de este tipo de obras.
Cada uno de los items del proyecto debera tener una evaluaciéon econdmica, con sus
costos unitarios y computos asociados. Asi el proyecto ejecutivo tendra un analisis
econdmico y financiero tanto de las obras como de su operacién y mantenimiento.

6.4 ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Otro de los requisitos para la autorizaciéon es la presentacion de los estudios
ambientales correspondientes, ya sea a través de un Informe o de una Declaracion o
Manifestacion de Impacto Ambiental (DIA), la cual depende de la regulacién de cada
pais y de la categoria del relleno sanitario si el pais la tuviere.
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De las conclusiones del estudio se desprenden las medidas de mitigaciéon y
amortiguamiento para las etapas de un relleno sanitario (construccidn, operacion,
monitoreo y cierre), a través de las cuales la autoridad ambiental del estado tendra los
argumentos para autorizar, condicionar o negar la ejecucion de la obra. En el caso de
emitir un dictamen condicionado, el proponente de la obra debera efectuar las
modificaciones correspondientes al proyecto ejecutivo, presentarlo nuevamente a la
autoridad estatal correspondiente y establecer en conjunto un calendario de visitas
para la verificacion durante el desarrollo del proyecto (construccidon, operacién,
monitoreo y cierre).

6.5 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Una vez que el Proyecto Ejecutivo y el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del relleno
sanitario han recibido la autorizaciéon de la autoridad ambiental estatal, se podra
comenzar con la construccion de las obras.

El municipio y/o localidad que requiera del desarrollo del proyecto ejecutivo de un
relleno sanitario debera considerar quiénes podrian realizar estos trabajos. Ya sea el
municipio con su propio personal elabore el proyecto, o que lo encargue a una
empresa consultora. En ambos casos se recomienda buscar el consenso del personal
técnico de la autoridad ambiental estatal, tanto para detallar los términos de
referencia acordes con el tipo de relleno sanitario por construir, como para la
supervision durante el desarrollo del proyecto ejecutivo.

6.6 EMPLAZAMIENTO DE LOS RELLENOS SANITARIOS

6.6.1 Proximidad a zonas residenciales y aeropuertos

Para emplazar un relleno sanitario hay cuestiones especificas a evitar como: la
proximidad a zonas residenciales, de recreacién, o naturales protegidas, asi como
otros usos del suelo. Es deseable que la zona sea rural.

La distancia minima a ubicar un relleno sanitario de aeropuertos y/o aerédromos
debera ser: 3.000 metros en el caso que operen aviones de motor a turbina.

y 1.500 metros si operan aviones de motor a piston o turbohélice, también hay que
tener en cuenta lo dispuesto por la autoridad aérea competente debido a que
presencia de aves y su atraccion pueden ser amenazas posibles para la seguridad
aérea.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS |  caPfTULO VI
URBANOS

6.6.2 Proximidad y uso de los recursos hidricos subterraneos y superficiales

Los pozos privados o publicos de suministro de agua potable, para el riego o para el
ganado ubicados aguas abajo con respecto a los limites del relleno se alejaran mas de
500 metros del perimetro del emplazamiento. El area y los limites del relleno se
ubicaran fuera de la zona de recarga de aguas subterraneas

En términos de las posibles amenazas a la integridad del emplazamiento del relleno
originadas por riesgos fisicos como son las inundaciones, corrimientos de tierra y
terremotos: Los vertederos se ubicaran fuera de las llanuras de inundacion de los rios.

No deberan existir riesgos significativos en términos sismicos en la region del
vertedero que puedan provocar la destrucciéon de bermas, drenajes y otras obras
civiles o que requieran medidas de ingenieria innecesariamente costosas .No
existiran formaciones subyacentes de caliza, carbonato, fisuradas o de otras rocas
porosas que no sirvan como barreras a la migracion de lixiviados y gas, donde las
formaciones superan 1,5 metros de espesor y se presentan como la unidad geologica
superior por encima de las aguas subterraneas sensible.

6.6.3 Estudios a realizar en sitios preseleccionados

Hidrogeologia: Se deberan realizar las determinaciones necesarias para la correcta
identificacion de las aguas subterraneas: tipos de acuiferos (libres, semiconfinados y
confinados), extension, geometria y relacion entre las unidades hidrogeolodgicas. Se
deberan realizar estudios para determinar la permeabilidad vertical, el espesor de la
zona subsaturada y el de la/s capa/s confinante/s.

Hidrologia: Se debera caracterizar el sistema de drenaje del area. Para ello deberan
delimitarse las cuencals, realizar un estudio del régimen de los cursos de agua
existentes: caudales, crecientes, etc., estimaciones de descargas en el area con sus
variaciones estacionales y definicién de las cotas de inundacién por crecidas.

Geologia: En los sitios preseleccionados se deberan efectuar los siguientes estudios y
determinaciones para la caracterizacion geoldgica - hidrogeoldgica. A tal fin, se
realizardn como minimo 3 (tres) sondeos de estudios de suelo, empleando la técnica
de mecénica de suelos, de 7m de profundidad o hasta el techo de formacién rocosa, si
ésta se presenta a menor profundidad. Debiéndose adicionar un sondeo cada 20
hectareas o fraccion. Geologia: Se debera determinar las unidades litoldgicas, su
geometria y distribucién (geologia, geomorfologia, hidrologia).
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6.7 CRITERIOS DE DISENO

A los efectos de proceder a la disposicion de los Residuos Sélidos aplicando la técnica
de Relleno Sanitario, el area destinada para la realizaciéon de las obras, debera
resultar acondicionada conforme a las siguientes pautas.

Delimitacion del area; El area debera estar limitada perimetralmente contando con
un cerco natural o artificial a efectos de evitar el ingreso de todo aquello ajeno a la
obra.

Control de Ingreso: Debera preverse la infraestructura edilicia necesaria para
efectuar las tareas de control de ingreso y egreso de residuos, personas, vehiculos y
equipos.

Se prevera la colocacion de postes, barreras y sefiales para dirigir el transito dentro de
la obra hacia las oficinas de control y tramites y hacia la zona de descarga, y carteles
que indiquen las normas y disposiciones de circulacion dentro del predio, como asi
también las de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Zona de Amortiguaciéon Se debe establecer una superficie perimetral al sitio,
contigua al cercado perimetral de por lo menos 50/80 m de ancho, dependiendo de la
categoria de relleno, medidos en forma normal al mencionado cerco, sobre la cual se
realizaran tareas de forestacion a modo de cortinas, parquizacion, infraestructura
edilicia administrativa y obradores.

6.8 INFRAESTRUCTURA BASICA -MODULO

Terraplén Perimetral: Debera cumplir las Especificaciones Técnicas Generales de la
Direcciéon de Vialidad, u organismo de cada pais que regula Terraplenes y sus
Normas de Ensayo.

Los terraplenes perimetrales se deberan construir de forma tal que la cota de
coronamiento minima se encuentre a 0,40 m por encima de la cota de inundacion del
area correspondiente a una recurrencia de 50 afios. El ancho de coronamiento debera
ser tal que permita la construccién de una carpeta de rodamiento que garantice la
doble circulacién (mano y contramano) de vehiculos recolectores cargados, equipos y
maquinarias ain bajo condiciones climaticas adversas, con banquinas laterales a los
efectos de realizar cunetas para la evacuacion de aguas superficiales.
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Excavacion: Una vez retirado el primer manto de suelo vegetal comienza la excavacion
correspondiente hasta alcanzar la cota de proyecto. Cuando las condiciones geolégicas e
hidrogeologicas del sitio lo permitan sera posible la excavacién del interior del recinto
estanco o mddulo bajo las siguientes pautas: la cota de fondo de la excavacion sera como
minimo 0,5 m superior a la cota del acuifero libre.

Los taludes de la excavacion del recinto deberan respetar idéntica pendiente que la
especificada para el talud interno del Terraplén Perimetral del Médulo.

Aislacion de base y taludes laterales del recinto: Para cumplir con las exigencias
normativas internacionales de uso habitual, los taludes y la base de la celda deberan ser
impermeabilizados mediante un sistema compuesto por dos barreras, una primaria y
otra secundaria

Esta Barrera consiste en un sistema de dos elementos: el elemento superior, que es una
Membrana Flexible (Geomembrana HDPE (por sus siglas en inglés, High Density
Polyethylene) o PEAD (polietileno de alta densidad), y el elemento inferior, debe estar
formado por lo menos por 0,60 m de suelo compactado, con una permeabilidad vertical
Kf menor o igual a 1 x 10-7 cm/seg.

Cuando la barrera natural o suelo compactado no cumpla con las condiciones indicadas,
podra lograrse o completarse en forma de Barrera Artificial (geolégica mineral) con
aquellos elementos que proporcionen una barrera equivalente de proteccién. Respecto a
la resistencia del fondo de excavacioén, debera garantizarse que el substrato geoldgico es
suficientemente estable para evitar asentamientos que puedan causar dafos a la barrera.

La legislacion internacional permite, reemplazar la capa de suelo por una barrera
equivalente, se puede emplear como barrera secundaria una geomembrana arcilla
bentonitica sodica-GCL por sus siglas en inglés: GeosyntheticClayLiner- contenida entre
dos capas de geotextil vinculadas mecanicamente por agujado, de muy baja
permeabilidad -k <1x 10-11 m/s- y alta resistencia al cizallamiento (-24 kPa-). Esta solucién,
que evita el reemplazo de los suelos del sitio cuando son inadecuados, implica la
colocacion de un elemento regular, de propiedades homogéneas, y de facil instalacion.
Ello conlleva un menor impacto ambiental y reduccion de plazos de ejecuciéon, y un
control mas efectivo de los trabajos de impermeabilizacion.

Previa a su instalacidn, se realiza la nivelacién y compactacioén de la subrasante. Luego se
coloca como barrera primaria una geomembrana de “PEAD* de 1,50 mm de espesor, y
finalmente, una capa de suelo como cobertura. Sobre los taludes, se interpone entre la
geomembrana sintética y la cobertura, un geotextil no tejido para asegurar la estabilidad
del suelo aportado.
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Dependiendo del territorio donde se encuentre, otra forma de realizar la barrera
artificial es aplicando una capa de suelo bentonita de 0,20 m de espesor. La bentonita
es una arcilla con altos contenidos de montmorillonita, altamente expansiva, la cual
actiia como sello en el caso extremo de producirse una pinchadura en la membrana
de PEAD colocada por encima.

Sobre los taludes de los terraplenes se coloca el geocompuesto bentonitico que
cumple la misma funcién preventiva de sello. Luego de colocado y compactado el
suelo bentonita sobre el fondo de celda y colocado el geocompuesto sobre los taludes
de los terraplenes perimetrales se realizara la impermeabilizacion de todo el sector
(fondo de celda, y taludes perimetrales) con una membrana PEAD impermeable,
flexible, fabricada con material virgen, 100% imputrescible, quimicamente inerte,
color negro, con un ancho minimo de 7.00 metros.

6.9 OPERACION CON RESIDUOS

6.9.1 Distribucion

Preparado el médulo o celda que recepcionara los residuos comienza la etapa
operativa propiamente dicha. Una vez descargados los residuos, un tractor sobre
orugas procedera a toparlos hacia el interior de la celda y dentro de ésta realizara su
distribucién en capas de espesores no mayores a 0,30 m, empujando en pendiente y
alejandolos del area de descarga. La pendiente del frente de avance hacia el interior
de la celda con residuos sera aquella que permita la correcta labor de los equipos
sobre cada manto de residuos.

6.9.2 Trituraciéon y Compactaciéon

A pesar de que la recepcion de los residuos es discontinua, simultaneamente con las
tareas de distribucioén debe realizarse la trituracién y compactaciéon de los mismos.

La posibilidad de la trituraciéon "in-situ" debera ser tal que logre el total
desgarramiento y desmenuzamiento de los residuos y envases que los contienen, esto
se realiza con un equipo compactador especialmente adecuado. Si la distribucién de
los residuos ha sido correcta, se estima que un minimo de tres (3) pasadas del equipo
compactador por cada punto de cada capa de 0,30 m de espesor maximo de residuos,
lograra una buena trituracién y compactaciéon de los mismos. Una vez finalizada la
operatoria diaria con los residuos sélidos, se distribuira una capa de tierra sobre los
mismos de forma tal de cubrirlos totalmente, o implementar alternativas que
contemplen la utilizacién de membranas plasticas degradables u otro sistemas para
evitar la dispersion de los residuos y los olores.
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El espesor de la capa de tierra no debera ser inferior a los 0,15 m y debera compactarse
con el equipo distribucién y compactacion con al menos dos pasadas del mismo por
cada punto de la capa.

Debera dejarse una franja de los residuos dispuestos sin cubrir con tierra de al menos
un metro, ubicada en forma adyacente al talud interno de la excavacion y del
terraplén perimetral, de forma tal de permitir la percolaciéon hacia el fondo del
modulo de los liquidos lixiviados que se produzcan entre cada una de estas capas de
tierra. Esta forma de operacion posibilitara lograr una densidad algo inferior a 1
ton/m3 como minimo.

La ejecucion de las tareas antes descriptas tiene por objeto cubrir los residuos
dispuestos antes que comience el proceso biologico de descomposicion aerdbico,
resultando por ello necesario tratar adecuada y uniformemente toda la zona en
operacion. Ademas, si no se procede de esta manera se alcanzarian densidades
menores, con la consiguiente pérdida de capacidad, dificultades operativas y
asentamientos diferenciales.

Cuadro 6.1 Maquinaria y equipos a utilizar en un Relleno

CANTIDAD Y DESCRIPCION usos

Distribucion y compactacion de residuos y
movimiento de suelo

1 Compactador para residuos

1 Tractor sobre orugas con hoja topadora
de accionamiento hidraulico de 160 HP
(uno con escarificador).

Cobertura de residuos y preparacion de
infraestructura.

1 Motoniveladora de 140 HP.

1 Retroexcavadoras sobre orugas de 150 HP,
con balde de 0,75 m3.

1 Cargadora frontal sobre neumaticos de 170
HPy 2 m3 de balde.

1Tanque regador (capacidad 7.000 m3).

1 Tractor de 90 HP.

Camiones volcadores de 7 m3.

Nivelacién y perfilado

Excavaciones, drenajes, colocacion de chimeneas
para venteo de gases, manejo de barros y
semisolidos

Movimiento de suelo, materiales y residuos.

Riego, transporte de liquido lixiviado.

Arrastre tanque regador, desmalezadoy
corte de pasto.

Movimiento de suelos, limpieza de obra,
playa de verificacion de residuos privados.
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CANTIDAD Y DESCRIPCION UsosS

Manejo de agua de lluvia, lixiviado,

Bombas sumergibles y accesorios ,
gibiesy desagote de celdas y médulos.

1 Grupo electrégeno de 50 kW. Cortes de energia eléctrica
1 Equipo para lavado a presién. Limpieza de basculas.
1 Desmalezadora y cortadora de pasto. Corte de pasto, resiembra y parquizacidn.

En el caso de rellenos de menor capacidad por ejemplo 50 ton/dia, se puede utilizar
como minima maquinaria: la topadora, con varias pasadas de la maquina pesada
sobre la masa de residuos (para no invertir en un compactador de residuos) y tener un
camidn y una retropala para realizar la cobertura con tierra, zanjeo y otras actividades
complementarias.

6.9.4 Cobertura superior del relleno

La cobertura superficial final del relleno sanitario estara constituida por un sistema
multicapa. Estas capas, detalladas en sentido ascendente desde la cota final de los
residuos dispuestos, se constituyen por:

* Una capa de ecualizaciéon de 0,20 m de espesor con alto coeficiente de
permeabilidad.

* Una capa de suelo compactado de baja permeabilidad con un Kf menor o igual a1x
10-7 cm/seg. de 0,40 m de espesor minimo. De no contar con suelo de estas
caracteristicas, debera proponerse la solucién técnica adecuada a fin de lograr una
impermeabilidad equivalente.

* Una capa de cultivo que facilite la germinacién, crecimiento y desarrollo de especies
herbaceas constituida por suelo de elevado contenido en materia organica de 0,20 m
de espesor minimo, colocada sobre las capas anteriormente indicadas.

La topografia y las pendientes de la cobertura final en cualquier punto del relleno
sanitario, deberan ser disenadas de modo de lograr el escurrimiento de las aguas
pluviales alejandolas del médulo y evitar la acumulacion de agua en la superficie.
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6.9.5 Estabilidad del Relleno Sanitario

Las dimensiones, pendientes y geometria del relleno sanitario, asi como la
operatoria del mismo se calcularan de manera tal que garantice la estabilidad de la
masa de residuos y estructuras asociadas para evitar todo tipo de deslizamientos.

Se deben desarrollar calculos de estabilidad de taludes.

6.10 GESTION DE LOS LiQUIDOS LIXIVIADOS

6.10.1 Generacion de lixiviados

El lixiviado se genera como consecuencia de la humedad de los residuos y la
infiltracion y percolaciéon de parte de las precipitaciones pluviales. Un correcto
diseno del relleno debe prever una cobertura superior que incluya capas
impermeables y capas drenantes para minimizar el porcentaje de lluvia infiltrado.
Dicha cobertura debe presentar las pendientes adecuadas a los efectos de facilitar la
escorrentia. A su vez, deben preverse un sistema de separacion de las aguas pluviales
superficiales del lixiviado que se genera dentro del relleno y una canalizaciéon
adecuada para este ultimo.

La calidad del lixiviado depende de factores tales como la composiciéon de los
residuos y las condiciones en que opera el relleno: grado de compactacion, grado de
humedad, etc. A su vez, y como producto de la actividad bioldgica que se desarrolla
dentro del relleno, varia en el tiempo, tendiendo con el transcurso de los afios y la
estabilizacion de los residuos a concentraciones cada vez menores de contaminantes.
El producto de la concentraciéon de materia organica por el caudal nos dara una serie
de datos en el tiempo, de la carga del efluente que permitiran el dimensionamiento
de la Planta de Tratamiento de Lixiviados.

Para calculos precisos pueden usarse programas computacionales disponibles en el
mercado tales como el programa HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill
Performance) desarrollado para la EPA de Estados Unidos (Peyton y Schroeder, 1988)
que trabaja con un modelo cuasi bidimensional que tiene en cuenta asimismo
drenajes laterales (Peyton y Schroeder, 1993).

Los lixiviados procedentes de un Relleno de Residuos sélidos urbanos (RSU) suelen
registrar niveles muy altos de nitréogeno (como amoniaco), cloruro y potasio, asi
como sustancias organicas disueltas con demanda biolégica y quimica de oxigeno.
Minimizar el frente de trabajo expuesto a diario y utilizar drenajes perimetrales y
compactacion de la celda rellenada, pendientes y materiales de cobertura diaria es
importante para reducir la infiltracion de las lluvias en los residuos depositados.
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También evitar la escorrentia de las precipitaciones en la zona activa del relleno (por
ejemplo, mediante el uso de bermas y otras desviaciones, recoger y controlar la
escorrentia del area activa del relleno. Las aguas de escorrentia suelen ser tratadas
junto con los lixiviados generados en la planta.

El Relleno Sanitario se comporta como un reactor bioloégico donde los
microorganismos presentes en la basura se encargan de hidrolizar el material
particulado, en esta hidrélisis juega un papel importante la humedad propia de la
basura, asi como el agua que infiltra. El material que pasé a la fase liquida sigue
siendo sustrato para los microorganismos presentes y comienza una etapa de
degradacion de la materia organica en soluciéon. Debido al rapido agotamiento del
oxigeno presente, la mayor parte de los mecanismos de degradaciéon son de tipo
anaerobio y tienen como resultado ultimo la produccién de biogas.

Debido a esta acciéon microbiolodgica el relleno se va estabilizando progresivamente,
cambiando asimismo la concentraciéon de contaminantes (medida como DQO,
Demanda Quimica de Oxigeno) y disminuyendo la fraccion biodegradable
(Contreras et al., 1988; Méndez et al., 1989). La formulacién de un modelo para
predecir la concentracion requiere integrar a las ecuaciones de transporte de liquido
los términos de generacion (hidrolisis del material particulado) y degradacion
(Borzacconi et al., 1994).

Hay que tratar los lixiviados en las propias instalaciones y/o descargarlos en una
planta de tratamiento especifica. Los posibles métodos de tratamiento incluyen
lagunas aireadas, lodos activados, digestion anaerobia, humedales artificiales,
recirculacion, filtracion por membrana, ultra y nano filtracién, lechos de turba,
filtros de arena y extraccion del metano. El potencial de formacion del lixiviado
puede valorarse mediante la preparacién de un balance hidrolégico del relleno
sanitario. El balance implica la suma de todas las posibles entradas y salidas de agua
al relleno.

La cantidad de agua consumida en las reacciones quimicas durante el proceso de
transformacién de la materia organica contenida en los residuos no se tiene en
cuenta en este balance simplificado.

Donde: §,=S,,+P -0, —EIR,

S, Almacenamiento de agua en el suelo en el periodo t,
8 p
S._, Almacenamiento de agua en el suelo en el periodo anterior t-1,
t-1 g p
P Precipitacion en el periodo t,
O, Escurrimiento superficial o directo en el periodo t,
ETR, Evapotranspiracion en el periodo t,
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Si el valor del almacenamiento de agua en el suelo fuese mayor que la capacidad de
campo del mismo, §, 2CC |, se tendra una percolacion sobre el estrato de residuos
depositados, con lo que el programa entonces asignard a S,_;, un valor igual a la
capacidad de campo para el siguiente periodo, y el exceso de humedad que percola
pasaria a formar el lixiviado.

Para calcular la cantidad de agua percolada con buena precision, se deberian analizar
todos los componentes involucrados en el balance discriminados en forma diaria.
Lamentablemente estos datos son dificilmente disponibles en el momento del
diseno. También se deberia tener en cuenta que existe un retardo entre el tiempo de
entrada al relleno del agua de percolacion y el tiempo en que el lixiviado fluye
continuamente de la base del relleno. Durante este periodo los residuos soélidos
aumentan paulatinamente su contenido de humedad.

Inicialmente, algo de lixiviado se generara intermitentemente debido a las
canalizaciones del agua a través de los residuos, pero luego de un periodo de algunos
anos, la produccion de lixiviado sera mas consistente. A pesar que la cantidad de
lixiviado puede predecirse a través de la ecuacion (1) de balance de agua, su tiempo
para alcanzar la base del relleno es menos predecible y se retardara de los eventos de
precipitaciéon por un periodo dependiente de la capacidad de humedad de los
residuos. También la permeabilidad de las capas de cobertura intermedia controlara
la migracion del percolado.

6.10.2 Forma de Captacion del liquido lixiviado

En cada sector y sobre la diagonal de menor cota, del médulo del relleno sanitario se
construyen zanjas de pequefia magnitud, que permitan la colocaciéon de canerias
ranuradas de material plastico, cubiertas de piedra y geotextil no tejido, de modo que
puedan captar los liquidos que escurran por el fondo del médulo.

En los sectores internos del mddulo, los drenes de fondo se conectaran con los de los
sectores perimetrales, a fin de dar continuidad al flujo de lixiviados en el fondo del
relleno sanitario. La desembocadura de las cafierias estara conformada por un pozo
de bombeo, que se materializa con piedra partida y que tiene un espacio libre
(porosidad) suficiente para almacenar un volumen de liquido adecuado para su
posterior bombeo. Desde dichos sumideros sera bombeado el liquido mediante
bombas sumergibles para ser reinyectado en forma superficial nuevamente en el
seno de la masa de residuos, con la intencion de mantener y homogeneizar la
humedad total del moédulo, acelerar la descomposicion de los componentes
biodegradables y, consecuentemente, estabilizar mas rapidamente al modulo,
minimizando los asentamientos diferenciales. Dicha recirculacion se efectuara solo
hasta alcanzar la capacidad de campo de los residuos.
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En rellenos de menor magnitud se construye el médulo del relleno sanitario con un
fondo con desniveles en cada sector y canerias HDPE perforadas, recubiertas de
piedras y geotextil para mejorar las condiciones de flujo y minimizar las posibilidades
de colmatacion por asentamiento y acumulaciéon de material fino, de manera que sea
mas eficiente la captacion y el transporte de los liquidos lixiviados hacia los puntos de
extraccion.

El sistema de captacion finaliza en sumideros, ubicados en los puntos de menor cota
de cada sector, construidos con piedra partida en su parte inferior y canerias de
hormigén que superan la capa de cobertura del médulo en 1.20 m, aproximadamente
y tendra su superficie libre, a fin de poder colocar facilmente las mangueras del
camién atmosférico o de la bomba sumergible, dependiendo del sistema operativo
que se desee utilizar.

Las pendientes de las caferias, tanto del sistema de captacion como del sistema de
conduccion tiene la pendiente de fondo del relleno sanitario.

La cafieria perforada estara rodeada de piedra partida, que a su vez estara recubierta
con un geotextil no tejido, a fin de evitar el ingreso de material fino y mejorar las
condiciones hidraulicas del flujo.

El paquete filtrante que recubre la cafieria tendra permeabilidad mayor al entorno
(los residuos solidos dispuestos) y contara con una granulometria adecuadamente
graduada que impida el flujo del material fino que podria impermeabilizar el dren,
para lo cual se colocara piedra partida.

6.10.3 Planta de Tratamiento

El sistema de captacion de los liquidos lixiviados del moédulo tiene capacidad de
recircular una gran cantidad de los mismos.

Sin embargo, en el caso de que se alcance la “capacidad de campo” de los residuos
dispuestos, los liquidos extraidos seran enviados a la Planta de Tratamiento
construida para tal fin.

El sistema de tratamiento de los liquidos lixiviados esta basado en la remocién de
materia organica medida en términos de DBO5, demanda bioquimica de oxigeno.

Expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidaciéon bioquimica, de los
compuestos organicos degradables existentes en el liquido residual. Fijando ciertas
condiciones de tiempo y temperatura, por ej. En 5 diasy a20° C.
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Un tratamiento fisico-quimico y desinfeccion por la eventual presencia de
organismos patdgenos presentes en el mismo. El mismo estd compuesto por lagunas
anaerobias de tratamiento bioldgico en serie, reactores aerdbicos con aireacion
forzada, mas separacion de lodos activados. El liquido tratado biolégicamente pasa a
un tratamiento de filtracion por membranas con cloracién final.

El liquido lixiviado una vez captado y a tratar es descargado en una laguna de acopio
en la cual se efectia la ecualizacion de calidad del efluente. Desde esta laguna el
liquido pasa a las lagunas anaerobias conducido a través de cafierias o estaciéon de
impulsion.

Las lagunas anaerobias permiten la biodegradacién de la materia organica mediante
la intervencién de microorganismos anaerobios estrictos y facultativos, permitiendo
ademas la atenuacion de la carga organica y también la homogeneizacién del liquido
que ingresa a ellas.

El proceso de tratamiento siguiente a la laguna anaerobia consiste en un sistema
aerdbico con aireacion forzada y sedimentador secundario.

El tanque aerdbico con incorporacién de oxigeno permite la remocién final de la
DBO5 remanente, no removida por el tratamiento anaerobio

La cantidad de oxigeno a incorporar sera la suficiente para producir la oxidacion de
la materia organica y ademas mantener en suspension los sélidos contenidos en el
reactor, como asi también la eliminacion de Nitrégeno.

En serie con el reactor aerdbico se complementa el sistema de retencién de lodos
bioldgicos, los cuales seran recirculados a los reactores a los efectos de mantener una

relacion de alimento y cantidad de microorganismos adecuada.

Luego del tratamiento bioldgico, el liquido es derivado al sistema de filtracién por
membranas, cloracion y destino a la cAmara de caracterizacion final.

6.11  CONTROL DE BIOGAS

6.11.1 Generacion de biogas

Los rellenos sanitarios contienen una proporcion significativa de materia orgénica
que produce distintos emisiones gaseosas al verterse, compactarse y cubrirse.
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El oxigeno en los rellenos se agota rapidamente, como resultado se produce una
descomposiciéon bacteriana anaerobia de los materiales organicos y produccion de
diéxido de carbono y metano principalmente.

El di6éxido de carbono es soluble en el agua y tiende a disolverse en los lixiviados. El
metano, que es menos soluble en agua y mas ligero que el aire, tiende a migrar fuera
del relleno sanitario, lo que resulta en gases que suelen consistir en alrededor de 60
por ciento de metano y 40 por ciento de CO2, con cantidades traza de otros metales.

Algunos rellenos estan disefiados para maximizar la degradaciéon anaerobia y la
produccion de gas de relleno, que puede quemarse y/o generar energia. No se genera
gas de relleno, o se genera en cantidades inferiores, cuando el material residual es
principalmente inerte, como los escombros de construccion.

Los métodos recomendados para controlar y supervisar las emisiones de gas de
relleno incluyen los siguientes:

Disponer de un sistema de recoleccion del gas de rellenos disefiado y operado de
acuerdo con los requisitos nacionales aplicables y con las normas
internacionalmente aceptadas, incluyendo la recuperacién y procesamiento previo
al uso o la destruccion térmica mediante unas instalaciones eficaces de combustiéon
en antorcha.

Utilizar el gas de relleno como combustible en caso de que sea posible, o tratarlo
antes de su descarga (por ejemplo, utilizando una antorcha de llama oculta o la
oxidacién térmica cuando el contenido en metano sea inferior al 3 por ciento por
volumen)

6.11.2 Disefio de la Red de Captacion de Biogas

Para la captura y conduccioén del biogas hasta la planta de generaciéon de energia se
construye una red de pozos verticales de extracciéon de biogas interconectados por
tuberias de PEAD (polietileno de alta densidad) superficiales de diferentes
diametros que se tienden sobre el mdédulo y que conduciran al biogéas hasta los
colectores, luego pasaran por un separador de condensado (carcamo), el cual tendra
la finalidad de separar la fraccion condensable de la corriente de biogas, a
continuacion el biogas libre de la fraccion mas pesada sera conducido hasta el
Sistema de Captacion y Tratamiento del Biogas.

Forman parte del sistema de captacion los sopladores de succion e impulsion de
biogas que no solo favorecen al transporte del biogas, sino que también son de
mucha utilidad para mantener un caudal de alimentacién constante a los
motogeneradores.
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En grandes superficies se estima un radio de influencia de cada pozo en 25 m, de
modo de obtener una red de captacion eficiente, sin dejar zonas en las cuales no se
capte biogas. Los pozos de captacion seran versatiles, con el fin de permitir la
extraccion de lixiviado en boca de pozo en caso que la operatoria asi lo requiera. Al
incorporar pozos de extraccion versatiles se busca minimizar los efectos negativos
que produce un nivel alto de lixiviado, tanto en la generaciéon como en la captacion
del biogas.

La secuencia constructiva sera de forma tal que se realiza conforme avanza la
disposicion de residuos y la cobertura se encuentre en cota final.

Las perforaciones se llevaran a cabo con una perforadora autopropulsada, la cual se
desplaza hasta el lugar de la excavacion. Se perforara con una broca de 500 mm de
diametro, luego se insertara el cano perforado de PEAD de 160 mm de diametro
externo, y se completara la seccion anular con piedra partida granitica no calcarea.

Cada pozo de extraccion tiene un tramo liso y otro perforado. El tramo liso se
colocara en la parte superior del pozo, con esto se busca evitar captar el oxigeno de la
superficie en caso de que la cobertura presente alguna falla, el resto de la tuberia sera
perforada.

Los pozos llevan:

* Tapas de fondo para poder sellar el tubo en su parte inferior y uniformizar la
succion a lo largo del tramo de la tuberia.

* Piedra Partida granitica no calcarea que se utilizara tanto para la conformacion del
fondo de pozo de 0,50 m de espesor, como para el llenado de la seccion anular hasta
donde comienza el sello bentonitico.

* Bentonita, que se utilizard una mezcla bentonitica para el sellado superior de los
pozos de captacion.

* Tierra: se utilizara para el sellado y terminacion superior del pozo de captacion.

* Cabezales: los cabezales de los pozos estaran formados por un cuerpo de PEAD. En
el extremo superior contara con una tapa bridada para permitir el acceso en caso de
necesidad. La salida sera mediante un ramal derivacién lateral con acople rapido
para medicion de presion y una valvula mariposa para permitir la regulacion /
optimizacion de la captacion del biogas (caudal y calidad).

Esta red sera la encargada de conducir y distribuir el biogas desde cada pozo de
captacion hasta la planta de tratamiento. La configuracién de la misma sera del tipo
“espina de pescado” y estara compuesta por los siguientes componentes:



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS CAPITULO VI
URBANOS

* Tuberias primarias y secundarias de conexionado de pozos

* Colectores

* Carcamos de condensado (para separar la fase liquida de la corriente de biogas)
* Tuberia principal

* Tuberia de ingreso a planta

Los equipos de tratamiento seran los adecuados para garantizar los requisitos de
calidad del biogas a la entrada de los motogeneradores para una correcta operacion.
Dicho tratamiento comprendera la eliminacién de liquidos, humedad, particulas y
siloxanos de la corriente de gas.

El biogas, una vez capturado y tratado, sera destinado como combustible para los
motogeneradores de la central térmica, y el excedente de dicha alimentacion se trata
mediante la incineraciéon controlada en un quemador cerrado (antorcha de llama
oculta).

Los generadores estaran vinculados eléctricamente a la red de 13.2 kV del
distribuidor de energia.

6.12 CIERRE Y FASE POSTERIOR AL CIERRE

Los operadores del Relleno deben elaborar un plan de cuidados para el cierre y la
fase posterior al cierre de las instalaciones. La elaboraciéon de un plan de cierre que
especifique los objetivos y controles ambientales necesarios (incluyendo las
especificaciones técnicas), el uso futuro del suelo (definido tras consultar a las
comunidades locales y entidades gubernamentales), el calendario de cierre, los
recursos financieros y acuerdos de supervision. La evaluacion, seleccion y aplicacion
de métodos de cierre coherentes con el uso posterior al cierre y que incluiran la
colocacion de una cubierta final para impedir los impactos adicionales para la salud
humana y el medio ambiente.

La aplicacion de componentes de la cubierta final que se ajuste al uso de la fase
posterior al cierre y a las condiciones climaticas locales; la cubierta final
proporcionara una protecciéon ambiental a largo plazo al impedir el contacto directo
o indirecto de los organismos vivos con los materiales residuales y sus componentes;
minimizar la infiltracion de las precipitaciones en los residuos y la subsiguiente
generacion de lixiviados; controlar la migracion del gas de vertedero; y minimizar las
necesidades de mantenimiento a largo plazo.

Es importante identificar los Instrumentos financieros disponibles para cubrir los
costos de cierre y su fase posterior y de seguimiento.
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6.13 GESTION AMBIENTAL DEL RELLENO

A través de las distintas instalaciones de supervision ambiental (freatimetros
permanentes para el del agua subterranea y estaciones de muestreo para el agua
superficial), se llevard a cabo el monitoreo, seguimiento y evaluacién de los
parametros de calidad dispuestos, realizdndose lo propio para el resto de los
componentes a garantizar la proteccion (suelo, aire, social). Una vez seleccionado el
predio donde se construira el relleno sanitario y previo al inicio de las obras, se
deberan establecer las caracteristicas iniciales y constituirse una linea de base:

Aguas Subterraneas:

El monitoreo de aguas subterraneas es tal vez la de mayor relevancia en cuanto a la
aplicacion de la técnica de “Relleno Sanitario” se refiere. Su objetivo es verificar que
todas las tareas que forman parte de las distintas etapas, es decir: construccion,
operacion, clausura y mantenimiento post-clausura han sido realizadas de acuerdo a
las reglas del arte, sin causar dafio alguno tanto a la salud publica como al
medioambiente.

Por tal motivo, a fin de efectuar el seguimiento de la eficacia de la técnica utilizada,
se disefian y construyen, antes del inicio de las operaciones de disposicion final, una
Red de Monitoreo consistente en una bateria de pozos conectados a los acuiferos
semiconfinados, tanto aguas arriba, como aguas abajo de la zona en donde se
proyectaba disponer los residuos.

Pozos de monitoreo del primer acuifero:

Se efectuaran diez (10) perforaciones al primer acuifero, debidamente selladas y con
todas las prerrogativas exigidas a los pozos de extraccion de agua, con la finalidad de
tomar las muestras necesarias para evaluar la calidad del acuifero en el transcurso de
las operaciones con residuos y luego de clausurado el relleno sanitario.

Una vez establecidas las caracteristicas de las aguas subterraneas segun lo
expresado, especialmente en lo referente a la cantidad y tipo de acuiferos y sus
respectivas direcciones y sentido de escurrimiento, se deberd proceder a la
construccion de la red de monitoreo.

La misma estard compuesta por una serie de pozos de monitoreo (construidos de
acuerdo con la memoria técnica del anexo) a los acuiferos del lugar (libre,
semiconfinados y confinados), situados a la maxima distancia posible del eje del
terraplén perimetral, sobre el limite del predio (dentro del area perimetral de
amortiguacion de 80 m) y de acuerdo a las siguientes premisas:
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Aguas arriba:

Las posiciones mas salientes se ubicaran en la interseccion imaginaria de los ejes de
la direccion principal del escurrimiento (DPE), coincidentes con los vértices mas
externos del terraplén perimetral (considerados en forma perpendicular a la DPE),
con el alambrado que marca el limite del predio hacia aguas arriba.

Los pozos se ubicaran comenzando por los de los extremos del area de operacionesy,
si la distancia entre ellos es mayor de 400 metros (medida en forma perpendicular a
la direccién de flujo), se deberd adicionar la cantidad de posiciones intermedias
necesarias para que la separacion entre monitores no supere esa medida y sean
equidistantes entre si.

Aguas abajo:

El criterio para las posiciones es similar al caso anterior pero, la interseccion sera con
el alambrado que marca el limite del predio hacia aguas abajo.

En este caso, los pozos también se ubicaran comenzando por los de los extremos y, si
la distancia entre ellos es superior a 300 metros (medida en forma perpendicular a la
direcciéon de flujo), se debera adicionar la cantidad de posiciones intermedias
necesarias para que la separacién entre los monitores no supere esa medida y sean
equidistantes entre si.

Parametros Hidraulicos:

Se deberan establecer los parametros hidraulicos (transmisividad, permeabilidades,
caudal, coeficiente de almacenamiento, etc.) de/l los acuiferos mediante ensayos de
bombeo en el sitio seleccionado y su entorno.

Caracterizacion:
Se estableceran las condiciones iniciales de las aguas subterraneas, mediante la
realizacion de analisis para determinar las concentraciones de los parametros:

« Conductividad especifica

« Color

. pH

e Cloruros (Cl-)

 Turbidez

« Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
« Nitrégeno total Kjeldhal

« Nitrégeno Amoniacal

e Sulfatos (SO4=)

« Alcalinidad total (expresada como HCO3- 0 CO3=)
« Dureza total (expresada como CaCO3)
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« Calcio (Ca++)

« Magnesio ( Mg++)
« Sodio (Na+)

« Potasio (K+)

« Fosfatos (PO3KX)

« Hierro total

e Cobre (Cu++)

e Cadmio (Cd++)

e Zinc (Zn++)

« Cromo total

e Manganeso (Mn++)
+ Niquel (Ni++)

e Plomo (Pb++)

e Arsénico (As-)

« Cianuro (CN-)

» Mercurio (Hg++)

Asi mismo se deberan determinar las cotas de nivel del terreno de los respectivos
niveles estaticos, con error < 0,01 metro.

Los resultados de los analisis son volcados en una base de datos a partir de la cual se
evalta estadisticamente el comportamiento de cada parametro en cada pozo y se
calculan diversos valores tales como, maximo, minimo, promedio, media, desviacién
standard, varianza y calculo de percentiles.

De esta manera, se tiene un seguimiento estadistico en cada pozo de cada uno de los
parametros que se analiza, comparando los resultados con los criterios estadisticos

aceptados y las concentraciones aguas arriba y aguas abajo del relleno sanitario

Aguas Superficiales:

Para el estudio hidrolégico se debera caracterizar la cuenca (tamafo, forma,
pendiente, tiempo de concentracidn, etc.), definir la precipitacion de la zona y
calcular el hietograma (representacion grafica de la distribucién de la intensidad de
la lluvia a lo largo del tiempo) de disefio mediante el empleo de un modelo
hidrolégico.

Se debera ademas determinar usos de los recursos hidricos de la cuenca: pozos de
agua potable, reservorios, vertientes, riego, etc.

Se estableceran las condiciones iniciales de las aguas superficiales, mediante la
realizaciéon de analisis para determinar las concentraciones de los siguientes
parametros:
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« Conductividad especifica

« Solidos en suspension

« Solidos disueltos totales

« Soélidos sedimentables 10 min. y 2 hs
e Detergentes

« Sustancias Fenolicas

. pH

e Cloruros (Cl-)

e Sulfuros (S=)

« Turbidez

« Oxigeno disuelto

« Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
+ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
« Nitrogeno total Kjeldhal

« Nitrogeno Amoniacal

« Nitrégeno Organico

o Nitratos (NO3=)

e Nitritos (NO2=)

o Sulfatos (SO4=)

+ Alcalinidad total (expresada como HCO3- 0 CO3=)
o Fosfatos (PO3X )

« Residuo total por evaporacion

« Hierro total

e Cobre (Cu++)

e Cadmio (Cd++)

e Zinc (Zn++)

«  Cromo total

e Manganeso (Mn++)

« Niquel (Ni++)

e Plomo (Pb++)

e Arsénico (As-)

e Mercurio (Hg++)

Construccion de la red de monitoreo para aguas superficiales

Previo al establecimiento de las estaciones de muestreo se debera delimitar la
subcuenca en la que se construira el relleno sanitario para determinar doénde
intersectan los limites de la misma al curso superficial.

Aguas arriba:

La estacion debera situarse en la interseccion del limite aguas arriba de la subcuenca
con el curso superficial.
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Aguas Abajo:
La estacion debera situarse en la interseccion del limite aguas abajo de la subcuenca

con el curso superficial.

Calidad de Aire:

Los estudios se realizan mediante estaciones para la medicion de la calidad del aire,
la frecuencia de monitoreo puede ser trimestral efectuandose durante dos dias
consecutivos. Son analizados 15 parametros.

Otros estudios que se realizan:

Lixiviado sin tratar

En este caso se toman dos muestras de lixiviado crudo de los sumideros ubicados en
los distintos moédulos del Relleno, con una frecuencia cuatrimestral, siendo
analizados varios parametros.
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7.1 INTRODUCCION

Hablar de tarifas y financiamiento para la prestaciéon del servicio de aseo en todas
sus actividades, destacando el barrido y limpieza de area publicas, recoleccion y
transporte, y disposicion final de residuos como componentes principales, implica
una heterogeneidad de posiciones que existen en cada uno de los paises de América
Latina en donde las tarifas se concretan a través de diferentes ordenanzas
municipales, decretos y/o resoluciones como: tasas, rentas o impuestos, o
determinacion de costos reales en algunos casos para el servicio de aseo, cuya
responsabilidad recae en la entidad territorial (Municipios), donde no hay un ente
regulador designado, ni un marco legal claro que establezca las directrices minimas
para la fijacion del costo y las tarifas para este servicio.

Lo anterior fue una de las premisas expresadas en el Informe de la Evaluaciéon
Regional del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en América Latina y el Caribe
2010 “donde se evidenci6 que la necesidad mas grande se observa en el aspecto
econdmico y financiero de la provision de los servicios. Si bien el marco legal
ambiental y sanitario puede mostrar superposiciones y falta de claridad en su
formulacioén, y los organismos reguladores chocan en el ejercicio de sus funciones,
para los aspectos econémicos y financieros de la prestacion de los servicios no se
posee un regulador designado, ni el marco legal para que desemperie sus funciones;
como sucede en la provisiéon de otros servicios ptblicos, como la energia, el agua y el
saneamiento, en donde los gobiernos deben regular las tasas y tarifas que se aplican
en el sector, buscando la sostenibilidad financiera de los proveedores, de acuerdo a
una calidad del servicio previamente determinada y a la capacidad de pago de la
poblacion”

Los paises de América Latina en general, no contemplan estructuras tarifarias
definidas, es decir que al momento de fijar costos para el servicio de aseo, no poseen
un referente claro y adaptable a las circunstancias especificas de una localidad o
prestador, que involucren todas las variables a las que haya lugar para que los
usuarios paguen un valor justo sobre el servicio y las empresas sean sostenibles
econdmicamente en el tiempo.

Una debilidad presente en la mayoria de paises suramericanos, es la no
diferenciacion entre los generadores de politicas, los supervisores o encargados de la
vigilancia y los reguladores o referentes normativos, lo que imposibilita la
objetividad al momento de tomar decisiones con respecto al area de las tarifas,
puesto que una sola entidad realiza estas actividades en la mayoria de los paises
mencionados en este documento.
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A continuacion se realizara un breve analisis sobre la situaciéon actual de Sudamérica
en torno a las tarifas y financiacioén para la prestacion del servicio de aseo. Donde se
presentara entre otros, el caso colombiano que resalta por la existencia de un marco
regulatorio especifico desde el afio 1996, donde actualmente se estd aplicando el tercer
escenario regulatorio para todas las actividades y componentes del servicio ptublico de
aseo a partir de la Ley 142 de 1994, o régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.

7.2 MARCOS TARIFARIOS ESTABLECIDOS EN AMERICA LATINA

A continuacion se presentan los siguientes escenarios de los Marcos Tarifarios
aplicados en América Latina

7.2.1 Marco Tarifario Colombia

En el caso colombiano, la prestacion del servicio de aseo, entendido como el servicio
de recoleccién de residuos sélidos y las actividades que lo complementan como:
transporte, barrido de areas publicas, corte de césped y poda de arboles, tratamiento,
aprovechamiento y disposicién final, se reglamenta en primera instancia a través de la
ley 142 de 1994 o Régimen de Servicios Ptblicos Domiciliarios, el cual surge dentro y
para un area de la realidad social, en un sector de la actividad del Estado, influyendo
y determinando sobre el bienestar y las condiciones de vida de la poblacién
colombiana. De ahi que se reconociera como deber del Estado "Asegurar la prestacion
eficiente de los servicios ptiblicos a todos los habitantes del territorio Nacional".

El modelo adoptado en Colombia determind competencias de participacion para las
diferentes entidades nacionales donde se concretd que: el nivel nacional se encargaria
de las POLITICAS a través de los Ministerios (Departamento Nacional de
Planeacién-DANE, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio-MVCT; Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible-MADS), LA VIGILANCIA Y EL CONTROL se
llevaria a cabo, a través de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios-SSPD, entidad de creacién constitucional y en la que el Estado ejerce a
través del Presidente de la Republica, y LA REGULACION en cabeza de la Comision
de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico-CRA, para asegurar por parte
de las entidades territoriales unos servicios ptblicos con calidad y eficiencia.
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LEY 142 DE 1994

[ Vincular Capital Privado - Estado No Empresario ]

Figura 7.1: Objetivos basicos del Modelo Adoptado en Colombia
Fuente: Ley 142 de 1994 — Geovanis Arrieta Bernate

La expedicion de la Ley 142 de 1994, determind un cambio en el esquema de
prestacion del Servicio Pablico de Aseo, teniendo como responsables directos a los
Municipios, quienes deben “Asegurar” a través del funcionamiento de empresas
prestadoras de servicios publicos domiciliarios de caracter ptblico, privado y mixto,
la prestacion del servicio de aseo en sus diferentes actividades para la
administracion, operacidon, mantenimiento y comercializacion del servicio. La ley 142
de 1994 definié un marco institucional con interacciones entre los diferentes actores
que intervienen en la prestacion del servicio publico de Aseo de la siguiente manera:

Fresidenciade La Republica

i Salud Ministerio de Vivienda, Ciudad Departame ntoNacional de
Desarrrol loSostenible y Temitorio Planezcion
NIVEL NACIONAL
IDEAM Comisionde Regulacion dz i Sarvicios
% iy = s
Secretarias de salud Autoridades Ambientales Departamentos
NIVEL REGIONAL

s

Figura 7.2: Marco institucional Sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico — Colombia
Fuente: Plan Estratégico Sectorial BID-PES Colombia 2012
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El marco de la gestion integral de los residuos s6lidos en Colombia, estd integrado
principalmente por las Entidades del Nivel Nacional: Ministerios (Departamento
Nacional de Planeacion - DANE, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS), la Superintendencia de
Servicios Pablicos Domiciliarios, y la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico-CRA.

A nivel regional estd compuesto por las autoridades ambientales, Corporaciones
Auténomas Regionales (CARS) y los Departamentos, en el nivel local por los
municipios, Prestadores de Servicios Pablicos, los usuarios del servicio y los Comités
de Desarrollo y Control social de los servicios ptblicos domiciliarios.

En Colombia, la entidad encargada de establecer las metodologias para el calculo de
los costos y tarifas del servicio publico de Aseo es la Comisién de Regulaciéon de Agua
Potable y Saneamiento Basico (CRA) la cual, mediante la Ley 142 de 1994 fue creada 'y
organizada para que, entre sus tantas funciones, desarrolle esa responsabilidad.

Teniendo como referencia lo descrito anteriormente, Colombia, a diferencia de otros
paises, manejada desde el nivel central, posee una normativa que aplica para todas las
regiones, permitiendo una igualdad en el cobro de las tarifas a los usuarios. Aun
siendo una normatividad tnica y central, la metodologia propuesta en estas
resoluciones permite establecer las tarifas acorde a los estratos municipales (nivel
socioecondémico del 1 al 6) y a los gastos en que incurra el prestador del servicio
publico de aseo en esa localidad. Vale recordar que la prestacion del servicio de aseo
puede ser directa por los Municipios, o a través de prestadores privados mediante
concesiones entre estos y los Municipios o entidades territoriales.

La Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios es un organismo creado en
el afno 1991 mediante la Constitucién Politica de Colombia y que tiene autonomia
técnica, administrativa y patrimonial que opera independientemente de las
Comisiones de Regulacion. Es la entidad encargada de la vigilancia y control de las
personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios (publicas, privadas o
mixtas), incluyendo la prestaciéon del servicio de aseo en las actividades de
recoleccion, transporte, barrido y limpieza de vias y areas publicas, corte de césped y
poda de arboles, transferencia, tratamiento, aprovechamiento, disposicién final y
lavado de areas publicas.

Cabe resaltar que la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios es la
encargada de verificar la aplicacion de las metodologias tarifarias y el cobro de las
mismas de acuerdo a la regulacion vigente.
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Con las tarifas, se pretende garantizar la recuperacion de los gastos administrativos,
de operacién y los costos de expansion de los sistemas y reposicién de activos, bajo
el principio de igualdad ante los costos e ingresos futuros y la aplicacién de
sobreprecios y subsidios para mantener el equilibrio financiero, dada la capacidad
de pago de los usuarios de los servicios.”

En relacién con el servicio de aseo, la primera etapa tarifaria se inicio a través de las
Resoluciones CRA 15 de 1997 y 19 de 1996, las cuales se orientaron a los prestadores
con mas de 8.000 y menos de 8.000 usuarios, respectivamente. La primera de estas
metodologias buscé reconocer la fijacion de precios maximos para los componentes
del servicio (barrido y limpieza, recoleccién y transporte y disposicién final),
reconociendo los beneficios derivados de la competencia entre prestadores. A su
vez, la Resoluciéon CRA 19 de 1996 propuso la fijacién de costos medios de prestaciéon
del servicio, con el fin de promover la suficiencia financiera de prestadores

La segunda etapa tarifaria para el servicio de aseo inici6 con la expedicion de las
Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005, a través de las cuales se establecié una
metodologia de precios techo que buscé reconocer costos eficientes y suficientes
para cada componente del servicio. Igualmente, este marco tarifario enfatizé las
senales regulatorias de eficiencia al establecer la separacion de costos y actividades,
proponer la medicién de los residuos, reconocer particularidades de los mercados y
promover el aprovechamiento de las economias de escala propias del servicio.

Actualmente esta resolucién se encuentra vigente para prestadores de menos de
5000 suscriptores.

La tercera etapa tarifaria para el servicio de aseo inicié con la expedicion de las
Resoluciones CRA 720y 751 de 2015, siguiendo con la metodologia de precios techo
que buscod reconocer costos eficientes y suficientes para cada componente del
servicio (esto para prestadores que cuenten con mas de 5000 suscriptores,
entendiéndose por suscriptor a la persona natural o juridica que solicita la
prestacion del servicio de aseo, en un inmueble determinado). Igualmente, este
marco tarifario enfatiz6 las senales regulatorias de eficiencia al establecer la
separacion de costos y actividades, proponer la medicion de los residuos, reconocer
particularidades de los mercados y promover el aprovechamiento de las economias
de escala propias del servicio.
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Figura 7.3: Clasificacion por Segmentos
Fuente: Resolucion CRA 831 de 2018 - Geovanis Arrieta Bernate
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Figura 7.4: Clasificacién por Esquema
Fuente: Resolucion CRA 831 de 2018 - Geovanis Arrieta Bernate

Esta tercera etapa fue complementada en el ano 2018 con la expediciéon de la
Resoluciéon CRA 831 de 2018, que establece una metodologia tarifaria para pequefos
prestadores (menos de 5000 suscriptores), permite incluir conceptos especificos y
necesarios para estimar los costos y tarifas a aplicar en la prestacion del servicio de
aseo para este tipo de prestadores, teniendo en cuenta que aproximadamente el 95.3%
de los municipios colombianos corresponden a este grupo, y donde es de vital
importancia incluir el concepto de regionalizacién, permitiendo generar una
economia de escala gracias a la agrupacion de municipios y otorgando por primera
vez un valor a la actividad de compostaje, siendo esta una practica comin de esta
clase de sitios.

Cabe mencionar que esta metodologia se encuentra en proceso de socializaciéon y aun
no se reportan registros de su aplicacién. A continuacién se muestran algunas de las
clasificaciones incluidas en esta Resolucién que actualmente se encuentra en
Participacion Ciudadana para su posterior adopcion.
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Las clasificaciones propuestas en esta Resoluciéon permiten evidenciar el nivel de
detalle que se tiene en cuenta para estimar las tarifas en prestadores pequenos, lo
cual define las particularidades del prestador y establece tarifas sostenibles para su
actividad, adicionalmente es importante mencionar que la division generada en el
marco regulatorio colombiano entre pequenos y grandes prestadores se realizé con
el proposito de segmentar los mercados y facilitar la aplicacion del régimen
tarifario.

Por otro lado es de resaltar, que las autoridades ambientales, promueven y apoyan al
manejo ambiental a nivel regional y la implementacién de la politica nacional
ambiental en cada regiéon. Los departamentos brindan apoyo técnico financiero y
administrativo a las empresas prestadoras de los servicios y a los municipios que
prestan el servicio directamente y Los Comités de Desarrollo y Control social, de
acuerdo con la Ley 142 de 1994, son la forma de participaciéon de la comunidad en la
gestion y fiscalizacion de las empresas de servicios publicos, estando facultados para
promover planes y programas es pro de la resolucién de las deficiencias en la
prestacion de los servicios publicos.

Para Municipios que tengan menos de 5000 suscriptores en el area urbana, estan
vigentes las Resoluciones 351 y 352 de 2005, mientras entra en vigencia la Resoluciéon
831 de 2018, es decir que por ahora este tipo de prestadores desarrollan sus tarifas a
partir de costos-techo eficientes para cinco componentes de la prestacion del
servicio:

i) Comercializacién y manejo del recaudo, ii) barrido y limpieza, iii) Recoleccion y
transporte de residuos, iv) transporte por tramo excedente, y v) disposicion final.

Posterior a la descripciéon del marco tarifario colombiano, se presentan algunas
cifras relevantes con respecto a los pequenios prestadores, puesto que de ellos se
tiene mayor conocimiento por encontrarse aun en la segunda etapa tarifaria y
proximos a la transicion de la tercera etapa.
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TARIFAS ESTRATO 4 (PEQUENOS PRESTADORES)
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Figura 7.5: Tarifas (Estrato 4 — 2016) Vs Toneladas recolectadas mes (2016)
Fuente: CRA - Geovanis Arrieta Bernate

En relacion a la aplicacion del modelo tarifario para pequenos prestadores, se
observa que la tarifa no esta directamente relacionada con las toneladas recolectadas
en el mes, esto asociado principalmente a los costos variables como los estimados
para la recoleccion y el transporte, transporte de tramo excedido (distancia que
supera los 20 Km desde el centroide hasta el sitio de disposicion final partir de un
area de prestacion del servicio), disposicion final y costo de manejo de recaudo,
puesto que impactan directamente el valor fijo determinado a través de los costos de
comercializacion y de recaudo, y no permiten definir una relacion proporcional para
los mismos, es decir que la tarifa se vera afectada directamente por las condiciones
especificas que rodean a cada prestador, cabe mencionar que las tarifas del grafico,
corresponden a las tarifas promedio para el estrato 4 estimadas en el afio 2016.

El comportamiento para este tipo de prestadores presenta una dinamica totalmente
favorable y diferente cuando se trata de asociaciones municipales o esquemas
regionales puesto que evidencian mayor viabilidad y solidez financiera en el tiempo.

7.2.2 Marco Tarifario Pert

En Per, la metodologia tarifaria esta definida por los organismos territoriales locales
y distritales, tal como lo define el decreto supremo No. 057-2004-PCM en su articulo
#8 “Autoridades Municipales” numeral 1, inciso c: “Establecer criterios para la
fijacion de tasas o tarifas que se cobren por la prestacion de los servicios de limpieza
publica, recoleccidn, transporte, transferencia, tratamiento o disposicién final de
residuos so6lidos en los distritos de su jurisdiccion, asegurando asimismo su efectiva
aplicacion. Dichos criterios deben considerar los costos reales de los servicios, la
tecnologia utilizada y garantizar su calidad y eficiencia.”
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Y en su numeral 2, inciso b: “Asegurar que se cobren tarifas o tasas por la prestaciéon
de servicios de limpieza publica, recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento
o disposicion final de residuos, de acuerdo a los criterios que la municipalidad
provincial establezca, bajo responsabilidad.”

Este decreto, es uno de los mas importantes ya que reglamenta la Ley No. 27314, la
cual es la Ley General de Residuos Soélidos. Con esto, queda en evidencia que el
establecimiento de los criterios o metodologias de las tarifas que se cobren por el
servicio publico de aseo son responsabilidad de las autoridades locales.

Los criterios metodolégicos deben seguir las instrucciones de la Guia de la
Estructura de Costos del Servicio de Limpieza Publica. El Documento elaborado por
el Viceministerio de Gestion Ambiental tiene por objeto “proporcionar a las
entidades publicas encargadas de la elaboracion y del cobro de los servicios limpieza
publica, las herramientas necesarias que permitan la comprension total y de manera
facil y rapida, de los procedimientos relacionados con la elaboracion de la estructura
y distribuciéon de los costos de los servicios de limpieza publica.” Siendo una
herramienta de gestion clave para realizar los estudios de costos y tarifas para el
servicio publico de aseo.

Costos directos
- Mano de Obra directa.
- Herramientas y materiales directos.
- Depreciacion de maquinarias y/o equipos.
- Otros costos y gastos variables: Indumentaria y otros materiales,
mantenimiento, alquileres.

Costos Indirectos
- Mano de obra indirecta.
- Herramientas y materiales indirectos.
- Depreciaciones de bienes muebles y/o equipos.
- Otros costos y gastos variables.

Costos Fijos
- Servicios Pablicos.

Cuando el servicio es contratado, se tomaran en cuenta los costos de disposicion
final en relleno sanitario, la utilizacion (si la hay) de la planta de transferencia y el
mantenimiento de los canales de regadio. En caso de que el servicio sea mixto, se
combinaran los gastos Directos, Indirectos, Fijos, de disposicion final, planta de
transferencia y mantenimiento de canales de regadio.
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Con estos valores como base, se procede a calcular las diferentes tasas de arbitrios
que se cobraran a los usuarios. Al usuario se le cobra un arbitrio por limpieza publica
que tiene el calculo del arbitrio de recoleccion de basuras y el de barrido de calles.

En Pert, el procedimiento para costear los servicios consiste en dividir el costo
proyectado del servicio entre la cantidad de predios servidos, incorporando
adicionalmente varias clasificaciones con valores diferenciados en relacién a su uso
comercial, industrial, de servicio, casa habitacion, o a su ubicaciéon y extension,
pudiendo obtenerse hasta 56 rangos distintos, sin que la tasa tenga relacion con la
generacion de residuos ni con la calidad del servicio.

Esta distorsion produce tarifas muy dispares que varian de $ 1 délares para casa
habitacioén, $ 1,8 dolares para comercios, $ 3 dolores para instituciones publicas y $
132 dolares para grandes usuarios. A nivel nacional en este pais, el servicio de
limpieza publica tiene un rango mas frecuente entre $ 0,70 a $ 18 dolaresmensuales.”

7.2.3 Marco Tarifario Ecuador

En Ecuador, el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, en su articulo 55, literal d), establece normativamente que “los
gobiernos auténomos descentralizados (GAD) municipales tienen la competencia
exclusiva para prestar los servicios publicos de manejo de desechos soélidos y
actividades de saneamiento ambiental.” Asimismo, segtn los articulos 566 y 568 de
este mismo codigo, “los gobiernos auténomos descentralizados municipales y
distritales tienen la facultad para determinar las tasas por la prestacion de los
servicios publicos, entre los que se encuentran la recolecciéon de basura y aseo
publico.”

Por lo anterior mencionado, se obtiene que cada localidad o distrito asume la forma
en que se van a cobrar las tarifas para la prestacion del servicio publico de aseo. Por
medio de la ley organica del servicio publico de energia eléctrica, el cobro de la
prestacion del servicio de aseo se hacia con base en un coeficiente o factor que tenia
como referencia el nimero de KWh/mes que consumian los usuarios.

Como estos valores no son constantes en todos los estratos y poblaciones, cada
localidad y distrito establecia sus factores o coeficientes por medio de Ordenanzas

Municipales anuales.

Este coeficiente en el caso de Quito, Ecuador, esta dado por la férmula:
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Coefm =Coef (1 (1+0.6xIPCin-1)

Donde:

n= ano corriente, a partir del afo 2015

Coef= Coeficiente de afectacion de la base imponible

El IPC es el indice de precios al consumidor, un valor suministrado por el instituto
nacional de estadisticas y censos de Ecuador.

A partir del afio 2015, y por una modificacion realizada a la ley organica del servicio
publico de energia eléctrica, esta deja de cobrar la prestacion del servicio de aseo,
dejando esta para cobro junto con el servicio de Acueducto. Sin embargo, el calculo
de las tarifas de aseo seguira teniendo como referencia los KW/h que consuma el
usuario.

7.2.4 Marco Tarifario Chile

En Chile la legislatura para el establecimiento de las tarifas esta dada por la Ley
Orgéanica de Municipalidades 18.695, la cual da potestad a los gobiernos locales de
ejercer el control sobre las tarifas y cobrar el mismo a los usuarios que se vean
beneficiados por este servicio. Ademaés, otra norma clave para las tarifas y cobro del
servicio de aseo es el D.L. 3063 de 1979, el cual en los articulos del 5 al 9, especifica el
aspecto de las rentas municipales por los servicios ptublicos domiciliarios.

El articulo #7 explica claramente que “las Municipalidades cobraran un derecho
trimestral por el servicio domiciliario de aseo por cada vivienda o unidad
habitacional, local, oficina, kiosco y sitio eriazo.

Cada Municipalidad fijara anualmente la tarifa de acuerdo al costo real de sus
servicios de aseo domiciliario. Sin perjuicio de lo anterior, las municipalidades
podran establecer tarifas diferenciadas, determinadas sobre bases generales y
objetivas, para ciertos usuarios que requieran mayor frecuencia para la extracciéon de
sus basuras, como, asimismo, rebajar la tarifa o, en casos calificados, exceptuar de
ella a aquellos usuarios que la municipalidad determine en atencién a sus
condiciones socioeconémicas, basandose para ello en indicadores de estratificaciéon
de la pobreza generales, objetivos y de aplicaciéon nacional. En todo caso, las tarifas
que asi se definan seran de caracter publico.

Las condiciones generales por las que se determinaran las tarifas, asi como las
condiciones necesarias para su exencioén, parcial o total, seran fijadas en las
respectivas ordenanzas municipales.
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Con todo, quedaran exentos automaticamente de dicho pago aquellos usuarios cuya

vivienda o unidad habitacional a la que se otorga el servicio, tenga un avalto fiscal
igual o inferior a 25 unidades tributarias mensuales. El monto de las tarifas de aseo
sera determinado anualmente y expresado en moneda del 30 de junio del ano
anterior a su puesta en vigencia.”

En el caso de Santiago de Chile, ciudad capital y la mas importante de Chile, la
Ordenanza Municipal # 69 establece las condiciones generales para determinar
tarifas del servicio de aseo domiciliario. Esta ordenanza establece los gastos que se
deben tener en cuenta para determinar la tarifa final que se cobrara a los usuarios.
Gastos como los de personal, egresos por bienes y servicios por consumo, gastos por
bienes y servicios por produccién, gastos por inversion real y gastos por inversiéon
financiera.

Los valores anteriores, seran base para el calculo del costo real del servicio de aseo
cuando “la Direccién de Aseo y Mantenimiento, y otras unidades realicen solamente
las funciones de recoleccion, tratamiento intermedio, transporte y disposicion final
de basura. La imputacién de los gastos de estos rubros serd proporcional, si la
Direccion de Aseo, Mantenimiento y otras con los mismos equipos y el mismo
personal cumplen diversas funciones o actividades. En tal caso la municipalidad
determinara la proporcion porcentual de dichos gastos que corresponda imputar al
costo del servicio.”

El valor total de la tarifa “se determinara dividiendo el costo real total anual del
servicio por un numero total de usuarios, entendiéndose por tales los predios
destinados a viviendas (exentos y no exentos, incluyéndose los sitios eriazos y oficinas
publicas), enrolados por la Direccion General de Impuestos Internos y los
contribuyentes afectos a contribucion de patentes, afectas al cobro del servicio.”

El cobro del servicio se realizara cada tres meses segtn el articulo 16, el cual dice “En
consecuencia, el cobro del derecho por el servicio de aseo domiciliario, a que se
refiere el articulo 7°, se efectuara en forma trimestral, conjuntamente con el boletin
de pago de las contribuciones de bienes raices, y semestralmente, conjuntamente con
el cobro del impuesto de patente municipal, a los propietarios de los establecimientos
comerciales, industriales, o locales de otras actividades u ocupaciones lucrativas,
gravados con dicho tributo, conforme a los articulos 23 y 32.” 13 Estas tarifas tendran
un valor anual con valores vigentes al mes de Enero a Diciembre de cada ano.

De igual manera, se ofrecen unos descuentos o rebajas a familias con caracteristicas
especiales como las estipuladas en el articulo 23 de la ordenanza #69, que menciona
“se procedera a rebajar el monto del tributo a aquellas familias en situacién de
pobreza que soliciten este subsidio al Area Social y que puedan acreditar las
siguientes condiciones:
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Tabla 7.1: Puntajes CAS II Establecidos en Chile

TRAMOS CAS 11 (PUNTAJES) MONTO REBAJA
igual o inferiora 451 90%
451-470 80%
471-500 70%
501-530 60%
531-550 50%
551-570 25%
571y més 0%

b) Estaran exentos de este derecho las mujeres jefas de hogar o jefes de hogar
mayores de 65 anos, que sean propietarios de un solo predio y que el avalao fiscal de
éste sea inferior a 180 unidades tributarias mensuales.

c) Pagaran el 50% del referido derecho de aseo las mujeres jefas de hogar o jefes de
hogar mayores de 65 anos, que sean propietarios de un solo predio y cuyo avaltio
fiscal fluctte entre 180 y 360 unidades tributarias.”

7.2.5 Marco Tarifario Venezuela

En Venezuela las entidades Municipales tienen el poder ejecutivo para regular las
tarifas del servicio publico de aseo. Este poder se los da el articulo #9 de la Ley para
la Gestion Integral de Residuos Solidos. Este articulo es claro al mencionar que “es
de la competencia del Poder Ejecutivo del Municipio y Distritos Metropolitanos:...”
asi como “Regular, mediante ordenanzas, la gestion de los servicios de aseo publico
y domiciliario, incluyendo las tarifas, tasas o cualquier otra contraprestacion por los
servicios, calculados sobre la base de sus costos reales y las previsiones establecidas
en el respectivo Plan, conforme a los criterios establecidos por el Poder Publico
Nacional”. Ademas de lo anterior, esta Ley, en su articulo 78, plantea que “Las tarifas
y forma de pago por el costo de los servicios especiales prestados seran aprobadas
anualmente, en funcién de los costos reales para cada tipo de servicio, atendiendo al
principio de equidad.”

De esta forma, se observa que en Venezuela no hay un ente regulador nacional, sino
que cada municipio debe establecer la metodologia tarifaria acorde a los costos
reales del servicio de aseo y cada uno de sus componentes.
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Cada municipio, mediante ordenanzas territoriales dictamina la tarifa que pagaran
los usuarios por la prestacion del servicio de aseo y la forma en que ésta debe ser
pagada por los mismos. Dentro de la facturacién se cobran componentes del servicio
de aseo tales como recoleccién y transporte de residuos sélidos hasta el sitio de
disposicion final o de aprovechamiento de estos residuos. Igualmente, se contemplan
los componentes de limpieza urbana, como lo son limpieza y lavado de areas
publicas, y el barrido de las calles.

7.2.6 Marco Tarifario Bolivia

En Bolivia, los municipios son los encargados de prestar el servicio de aseo en sus
comunidades. Esto queda establecido en el articulo 17 de la Ley 1333 del Medio
ambiente, en el reglamento de Gestion de Residuos Soélidos: “ARTICULO 17° Las
alcaldias municipales efectuaran el servicio de aseo urbano directamente o en forma
delegada mediante concesion y/o contrato con personas naturales y/o colectivas,
publicas o privadas, especial y legalmente constituidas para tal fin y debidamente
calificadas.”

El articulo 19 deja en claro que los Municipios deben proponer los Gobiernos
municipales.

“ARTICULO 19° Cada alcaldia municipal debera contar con una unidad especifica, o
de preferencia con una entidad descentralizada, que se encargue de la gestion
ambiental de residuos solidos. Esta unidad especifica o entidad descentralizada
perseguira el beneficio comunitario y no el lucro, sin que el concepto de "beneficio
comunitario”, admita la ineficiencia del servicio. Tendra al menos las siguientes
funciones:

a) Administrar el servicio de aseo urbano;

b) Planificar y regular los aspectos operativos del servicio de aseo urbano;

c) Ejecutar o supervisar, seguin el caso, el servicio de aseo urbano;

d) Sancionar de acuerdo a la reglamentacién correspondiente el incumplimiento de
las normas ambientales relativas al manejo de residuos sélidos;

e) Proponer al gobierno municipal la tasa correspondiente al servicio de aseo urbano.
f) Recaudar el pago por el servicio de aseo urbano directamente o mediante empresas
contratadas.”

El capitulo #2 de esta Ley, especifica como se deben hacer los costos y las
recaudaciones por la prestacion del servicio de aseo. Los articulos 23 al 27 plantean:
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ARTICULO 23° El analisis de costos y tasas del servicio de aseo urbano debe ser
realizado bajo el principio de resguardar la economia ciudadana y a su vez asegurar
la autogestion financiera del servicio.

ARTICULO 24° Las tasas de aseo urbano deben cubrir los costos del servicio a fin
de garantizar su funcionamiento eficiente e integral. Un minimo de 2% del cobro por
servicio estara destinado a programas de educaciéon no formal e informal en los
temas de gestion de residuos sélidos.

ARTICULO 25° Las alcaldias son responsables del cobro de las tasas, pudiendo
realizar el mismo mediante contrato o convenio con personas naturales o colectivas,
publicas o privadas, que cuenten con sistemas de facturaciéon, cobranza y una
cobertura conveniente.

ARTICULO 26° Con el fin de garantizar la continuidad y el buen servicio de aseo
urbano, todo proyecto de gestion de residuos solidos debera considerar la
depreciacion y reposicion de maquinaria, equipos e instalaciones.

ARTICULO 27° Los gobiernos municipales deberan fomentar las iniciativas que a
través de proyectos en materia de residuos s6lidos busquen la generacién de recursos
que apoyen al presupuesto de los servicios de aseo urbano.

7.2.7 Marco Tarifario Argentina

En Argentina, la constitucion nacional y las constituciones provinciales son las
primeras en establecer la importancia del cuidado del medio ambiente y de los
recursos naturales, ademas de incluir la participacion ciudadana en temas
relacionados al medio ambiente. Debido a la clase de gobierno que se tiene en
Argentina, el cual es federal, las provincias son las encargadas de gestionar
autonomamente la proteccidon de los recursos naturales, salvo en temas que
confluyan en dos o més provincias, como temas mineros o petroleros, que en ese
caso, la nacion es la encargada de dictar los lineamientos en este sentido.

Para el caso de los residuos so6lidos, el Gobierno Federal Argentino es el que da las
normas para la correcta gestiéon de residuos soélidos. Las provincias estan obligadas a
atendery ejecutar de la mejor manera posible las directrices que el Gobierno Federal
establezca. En cuanto a los costos cada municipio fija su propio valor y es autbnomo
para determinarlo.

En el caso de la Regiéon de la Provincia de Buenos Aires y CABA, donde esta
CEAMSE, el sistema es regional y los municipios adheridos pagan un tnico valor
por transferencia y por disposicion final.
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Uno de los documentos mas importantes a nivel normativo es la Ley 25.916 que lleva
por titulo Gestion Integral de Residuos Domiciliarios. Esta establece que:

“Los presupuestos minimos de protecciéon ambiental para la gestion de residuos
domiciliarios en todo el territorio nacional, teniendo como objetivos el cuidado del
ambiente y la calidad de vida de la poblaciéon, la valorizaciéon de los residuos
domiciliarios, y la minimizacién de los residuos con destino a disposicion final. La ley
define al residuo domiciliario como aquellos elementos, objetos o sustancias que
como consecuencia de los procesos de consumo y desarrollo de actividades humanas,
son desechados y/o abandonados.

La gestion integral de residuos domiciliarios comprende las siguientes etapas:
generacion, disposicion inicial, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y
disposiciéon final. La norma establece la figura de la disposicién inicial y la
recoleccion selectiva para su posterior valorizacion, entendiendo la misma como todo
procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos, mediante el reciclaje en sus formas fisico, quimico, mecanico o bioldgico, y
la reutilizacion.

El generador tiene la obligacion de realizar el acopio inicial y la disposicion inicial de
los residuos de acuerdo a las normas complementarias que cada jurisdiccion
establezca. Las autoridades competentes, determinadas por cada una de las
jurisdicciones locales (municipios), deberan promover la valorizacién de residuos
mediante la implementacion de programas de cumplimiento e implementaciéon
gradual.”

En Argentina, como en la mayoria de paises, el tema de los altos costos y baja
disponibilidad de recursos para la gestion adecuada de residuos soélidos en
municipios pequenos y medianos es un tema que preocupa mucho a las autoridades
provinciales, pero son temas que se han ido trabajando a partir de la declaratoria de
“bien publico® a la gestion integral de residuos solidos, tal como lo refleja la UNICEF

En los tltimos anos y debido al concepto de “bien ptiblico” con el que se identifica al
manejo de residuos, es de esperar un cambio. Sin embargo, por multiples motivos, se
percibe un cambio en la actitud de los municipios en anos recientes. En primer lugar,
dada la responsabilidad primaria de los municipios en la gestion de residuos y en
vista de las nuevas leyes nacionales y provinciales que obligan a los municipios a
involucrarse en una adecuada gestion de residuos, incluyendo la fase de disposicion.

En segundo lugar, la comunidad y los gobiernos municipales perciben cada vez mas
claramente la necesidad de mejorar la gestion de residuos en vista de su caracter
prioritario como servicio publico.
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Por ello, puede decirse que la adecuada gestion de residuos implica la provisiéon de
un “bien publico” (una vez que se provee para una parte de la poblaciéon se
benefician todos; pero si se provee solo parcialmente, también se perjudican todos).”

Cada Provincia elige de qué forma hacer el cobro de las tasas por la gestiéon de los
residuos, dependiendo de los servicios que presta a la comunidad y si lo hace
directamente o a través de un privado. Por lo tanto, hay 3 tipos de tasas, las cuales se
presentan a continuacion:

- Tasa municipal: Est4 a cargo de la municipalidad, es simple y su cobro proviene del
dinero recibido por el cobro de los impuestos sobre propiedades personales y
societarias.

- Tasa especifica de monto fijo: Es comiin en los municipios con recolecciéon de
residuos privada o empresas municipales independientes.

- Tasa especifica de monto variable: Los generadores pagan de acuerdo a la
cantidad de residuos que entregan al servicio de recoleccion.

Para el calculo de las tasas del cobro del servicio de gestion integral de los residuos
s6lidos se tienen en cuentan items como:

- Gasto en personal: comprende todas las remuneraciones fijas y variables,
ordinarias o extraordinarias, imponibles o no imponibles, aportes previsionales o
legales, incluidos los que corresponden al financiamiento del seguro por accidente
de trabajo.

- Gasto en vehiculos: que comprenden los de operaciéon (combustible), los de
mantenimiento (lubricantes, baterias, neumaticos, repuestos, pintura, reparaciones,
etc.) y los del seguro de los vehiculos.

- Gasto de capital: comprenden las provisiones de fondos necesarios para la
renovacion de equipos mecanicos.

- Gastos varios: comprende la adquisicion de uniformes y equipo de trabajo
personal; escobillones, herramientas, ttiles de aseo.

7.2.8 Marco Tarifario Uruguay

En Montevideo, capital y ciudad mas importante de Uruguay, las tarifas del servicio
publico de aseo o limpieza urbana se rigen por el TOTID, que son Textos Ordenados
referentes a los Tributos e Ingresos Departamentales (TOTID). Este documento
compila toda la normatividad asociada a cobros e ingresos a la Municipalidad. En los
articulos 310.19.1y 310.19.2 plantea:
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“310.19.1 (Del transporte de residuos no domiciliarios y sus tarifas cuando el servicio
sea realizado por el Servicio Especial de Transporte de Residuos de la Intendencia).
La tarifa unitaria por recolecciéon del contenido de residuos en un contenedor de
hasta 250 litros sera de 0,25 UR y para los contenedores de hasta 800 litros de 0,80
UR, cotizadas al momento del pago.” “310.19.2 (De la tarifa segun el origen y
caracteristicas de los Residuos No Domiciliarios):

310.19.2 (De la tarifa segin el origen y caracteristicas de los Residuos No
Domiciliarios).

7.2.8.1 Se aplicara una tarifa de dos Unidades Reajustables por tonelada
-cotizada al momento del pago- a los siguientes residuos, que sean
autorizados a ingresar al sitio de Disposicion Final:

a) Residuos Sdlidos Industriales y Asimilados Categoria II (Decreto del Poder
Ejecutivo No. 182/13, de 20 de junio de 2013), articulo 7, numeral II y la Resolucion del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
No. 1708/13, de 23 de diciembre de 2013.

b) Residuos Sanitarios Peligrosos (Decreto del Poder Ejecutivo No. 586/2009, de 21 de
diciembre de 2009) previamente tratados.

c) Residuos de alimentos vencidos generados por el importador y/o distribuidor.

d) Mercaderias que deban ser destruidas al amparo de lo establecido en el Cédigo
Aduanero de la Repuiblica Oriental del Uruguay, Ley No. 19.276, de 19 de setiembre
de 2014, articulo 100.

e) Otros Residuos generados en territorio bajo régimen aduanero.

f) Residuos que por sus caracteristicas, procedencia o estado requieran para su
disposicion final y/o tratamiento, operativa diferente a la utilizada para los Residuos
Domiciliarios segiin determinacién del Servicio de Disposiciéon Final de Residuos
(SDFR), avalada por el Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental
(SECCA).

7.2.8.2 Se aplicara una tarifa de una Unidad Reajustable por tonelada a
todos aquellos Residuos No Domiciliarios que no se encuentren
comprendidos en el listado del literal A y que ingresen al sitio de
disposicion final.
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7.2.8.3 Tanto para los residuos comprendidos en 7.8.2.1y 7.8.2.2:

a) Cuando presenten una densidad baja, la Intendencia podra exigir al generador
que sean compactados, a su cargo, para obtener por lo menos una densidad de 0,25
t/m? (cero veinticinco tonelada por metro ctbico).

b) Cuando los residuos tengan una densidad menor a 0,25 t/m?* (cero veinticinco
tonelada por metro ctibico) y no sea posible compactarlos, se cobrara una tarifa de 1
UR (una unidad reajustable) por metro ctibico para disponer los comprendidos en el
Literal B; y 2 UR (dos unidades reajustables) por metro cuibico para disponer los
residuos comprendidos en el Literal A.

¢) Cuando la disposicién mensual de residuos sea menor a una tonelada, el minimo
que se cobrara es el valor correspondiente a una tonelada.

d) Cuando la disposicion mensual supere una tonelada se aplicara la tarifa
establecida calculandose la correspondiente fraccion.

7.2.8.4 Cuando se trate de residuos organicos habilitados para el trata-
miento en Planta de Residuos Organicos

a) Se aplicard una tarifa de una unidad reajustable por metro ctibico -cotizada al
momento del pago- para el tratamiento de residuos recibidos en planta en las
condiciones requeridas para el ingreso directo a la plataforma de compostaje.

b) Se aplicara una tarifa de dos unidades reajustables por metro ctibico -cotizada al
momento del pago- para el tratamiento de aquellos residuos que requieran una
destruccion y/o acondicionamiento previo al ingreso a la plataforma de compostaje.

7.2.8.5 En todos los casos el destino de los residuos sera autorizado por el
Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental (SECCA)
dependiente del Departamento de Desarrollo Ambiental (Resolucién
No. 5055/11 de fecha 3 de noviembre de 2011), estableciendo las
condiciones para su recepcion.

7.2.9 Marco Tarifario Paraguay

El caso de Paraguay, las municipalidades locales tienen la potestad de plantear y
definir la estructura tarifaria que requieran. “En el Paraguay no existe una politica de
manejo de los residuos sélidos con respecto a las tasas y/o a la recaudacién. Las
municipalidades tienen la potestad de definir sus prioridades. En la actualidad s6lo
se pueden aplicar tasas por la prestaciéon del servicio, en el entendido de que las
mismas se determinan a partir del costo del servicio.
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La capacidad de recaudacion de los municipios es baja, lo que sugiere la necesidad de
desarrollar estrategias para solventar esta situacion; sin embargo, debe tomarse en
cuenta que hasta que no se esté en capacidad de ofrecer un servicio aceptable por
parte de los usuarios, no habra posibilidad de exigir el pago de las tasas o tarifas
correspondientes.” Esto lleva a una situacion precaria en el tema de la recaudacion y
financiacion de las empresas que se dedican a esta actividad. Actualmente, el cobro
se hace mediante tasas, las cuales no son las tarifas adecuadas para mejorar las
condiciones econémicas del manejo integral de residuos sélidos.

“Como el municipio es la entidad responsable tiltima en la provision del servicio de
manejo de los residuos, también es la encargada de asegurar los recursos necesarios
para que la gestion del sistema sea sostenible. Es, por lo tanto, la responsable de la
fijacion de las tarifas o canones correspondientes al cobro. Un mejor sistema de
fijacion de tarifas debera ser implementado para los usuarios.”

Las tasas cobradas a los usuarios del servicio publico de aseo se rigen por la Ley N°
620/76 - Régimen Tributario para las Municipalidades del Interior del Pais. “Esta
modalidad deberia ser modificada, pues lo adecuado seria el cobro de tarifas y no
tasas, entendiéndose por las primeras, el valor econémico del servicio prestado, mas
gastos de administraciéon, amortizacion y reposiciéon de bienes de capital, reservas y
utilidades, aunque sean minimas, como contraprestacion por el servicio brindado.
Con la modificacion referida podra introducirse legalmente la participacion privada
en el sector.” Con lo anterior, se mejorarian las condiciones en las que se realiza la
gestion integral de residuos s6lidos en Paraguay.

7.2.10 Marco Tarifario Brasil

El marco general para Brasil se basa en el Decreto N° 7.217 de 2010, el cual tiene como
objetivo establecer las normas para la aplicacion de la Ley N ° 11.445 del 5 de enero de
2007. Mencionando como relevante lo siguiente:

Dentro de los objetivos de la Regulacion se tiene como meta definir las tarifas y otros
precios publicos que aseguren el equilibrio econémico-financiero. Asi mismo se
establecen los posibles cambios en los que pueden incurrir las diferentes normas, lo
anterior en funcién de las multiples variables en la prestacion del servicio de aseo,
para lo cual la entidad reguladora correspondiente, puede modificar lo referente a
aspectos técnicos, econémicos y sociales, que incluyen el régimen, estructura y
niveles tarifarios, asi como procedimientos y plazos de fijacion, para el reajuste,
revision y/o medicion, en la facturacién o cobro de servicios.
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En Brasil funciona la figura de la prestacion mediante Contrato de Subsecciéon que
comprende: el sistema de cobro y composiciéon de tasas, tarifas y otros precios
publicos; también el sistema de reajustes y de revisiones de tasas, tarifas y otros
precios publicos y/o politica de subsidios.

El Articulo 45 de la citada ley indica que los servicios publicos de saneamiento
basico tendran sustentabilidad econdémico-financiera asegurada, siempre que sea
posible, mediante remuneracién que permita recuperaciéon de los costos de los
servicios prestados en régimen de eficiencia, como lo es para el servicio de limpieza
urbana y de manejo de residuos sélidos urbanos.

El Articulo 46 menciona que las tarifas deben tener entre otras cosas, prioridad para
atender las funciones esenciales relacionadas a la salud publica, como es el manejo
de la gestion de residuos solidos.

En el Articulo 47 se senalan los factores importantes para la consolidaciéon de la
factura, involucrando: La capacidad de pago de los consumidores, cantidad minima
de consumo, costo minimo necesario para la disponibilidad del servicio en cantidad
y calidad adecuadas; categorias de usuarios, cambios de la demanda y patrones de
uso o de calidad definidos por la regulacion.



TARIFAS Y FINANCIAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE CAPITULO VII
MANEJO DE RESIDUOS

7.3 BIBLIOGRAFIA

e Banco Interamericano de Desarrollo - BID, Asociacién Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental - AIDIS y Organizacion Panamericana de la Salud,
Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos en
América Latina y el Caribe 2010

+ Banco Interamericano de Desarrollo — BID, 2012 Plan Estratégico Sectorial de
Residuos Sélidos, Colombia.

+ Cddigo Organico de Organizacioén Territorial, Autonomia y Descentralizacion. 2010.
Presidencia de la Reptiblica de Ecuador.

+ Comision de regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento Basico CRA , 2009. 15 afios
de regulacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, Colombia

+ Fondo de las Naciones Unidas para la infancia, Participacion Ciudadana y Gestion
Integral de Residuos Sélidos, Argentina

« HYTSA ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A Proyecto nacional para la gestion Integral
de residuos Solidos Urbanos préstamo BIRF 7362-AR, Argentina. 2007

+ Ley 1333 del Medio ambiente Reglamento de Gestién de Residuos Sélidos, Bolivia,
1992.

+ Ley para la Gestion Integral de Residuos Sélidos. 2010. Asamblea Nacional de la
Republica Bolivariana de Venezuela, Venezuela.

+Ley 25.916 Gestion Integral de Residuos Domiciliarios. 2004. Senado y Camara de
Diputados de la Nacion Argentina.

+ Ordenanza Metropolitana No. 0402. 2013. Concejo Metropolitano de Quito,
Ecuador.

« Ordenanza Municipal # 69. 1995. Concejo de Santiago. Chile.

« TOTID, Recoleccidon y transporte de Residuos no domiciliarios. Uruguay.
 Viceministerio de Gestion Ambiental. 2009 — Ministerio del Ambiente. Guia de la
Estructura de costos del servicio de limpieza publica, Peru.



CAPITULO VII

Vania Schneider, Brasil
Darci Campani, Brasil

GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS




FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL CAPITULO VIII

8.1 INTRODUCCION

Segun la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion de la
Republica Argentina (SAyDS, 2005), el fortalecimiento institucional implica la
estructuracion de un modelo de planificacién en el que los programas, proyectos y
acciones garantizan la aplicacion y la continuidad temporal del proceso. El éxito de
los procesos implica necesariamente un marco institucional bien estructurado en el
que se identifican las funciones y responsabilidades especificas y donde la
continuidad del proceso en sus diferentes etapas, esta garantizada.

En la administracion publica, la distribucion de las competencias en medio
ambiente, por regla general, se caracteriza por superposiciones de funciones entre los
diferentes organismos implicados. Estas superposiciones también se pueden
encontrar en las jurisdicciones municipales, estatales y provinciales, donde mas de
una autoridad interviene en las distintas etapas de la gestion. A pesar que localmente
los municipios han sido actores reconocidos en diversas tareas, tales como la
recoleccion de residuos sélidos.

En este sentido (SAyDS 2005), en la mayoria de las practicas, hay una falta de
atencion a la gestion de los residuos sélidos teniendo en cuenta que es de naturaleza
municipal y la intervencion de otros 6rganos, en muchos casos, esta limitada por el
hecho de no vulnerar las autonomias municipales. Municipios, a su vez, tienen en
general una actitud distinta hacia los residuos peligrosos y de establecimientos de
salud una vez que la responsabilidad de estos es de la provincia o privada. Aun asi, a
nivel municipal, carecen de una visién unificada del problema de los residuos, ya que
la gestion operativa, el control y la gestion ambiental estan a cargo de diferentes
o6rganos de la gestion municipal, lo que los dificulta tener un enfoque con criterios
holisticos.

La superposicién de funciones entre los diferentes organismos amenaza la adecuada
supervision y control de la gestion ambiental asociada a las diferencias politicas e
intercambios de gobierno, que a menudo dificultan la consecucion de los objetivos y
metas en la regulacién y supervision de las actividades con impacto ambiental. Se
observa en la mayoria de los paises de América Latina, la falta de cooperacion
institucional entre los organismos que participan en la aplicacién de las regulaciones
ambientales, lo que hace dificil la intervencion de las autoridades competentes sobre
el mismo asunto.
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La mayor parte de las autoridades del gobierno no tienen la cantidad de recursos
humanos y materiales que les permitan alcanzar con éxito las misiones y funciones
segun lo previsto. Las autoridades locales, en muchos casos, no tienen instrumentos
legales para exigir el cumplimiento y la supervision por parte de los actores
involucrados en la gestion. En resumen, se observa la superposicion de jurisdicciéon
como, asi también una irregular distribucién de competencia en medio ambiente,
nacional, estatal y municipal, falta de coordinacién administrativa dentro y entre los
diferentes niveles de gobierno, falta de planificacion y control de gestion, déficit de
recursos humanos y materiales, falta de formacién y jerarquia de los funcionarios
que trabajan en estos asuntos.

8.2 FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Para la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién de la Republica
Argentina (SAyDS) (2005), promover el fortalecimiento institucional requiere que las
responsabilidades y competencias ambientales de los agentes e instituciones
publicas, a nivel federal, provincial y municipal tendrian que establecer nuevos
mecanismos institucionales o fortalecer los ya existentes, promoviendo la
coordinacion de las politicas y programas en esas areas.

Al mismo tiempo, deben tenerse en cuenta las responsabilidades de los diferentes
organismos publicos y el sector privado mediante el establecimiento de los principios
que deben ser incorporados en las politicas y directrices de cada sector. El impulso
para el rediseno y o el fortalecimiento de las estructuras de los sectores e
instituciones en diferentes areas de gobierno implica necesariamente acciones
enfocadas en los recursos y capacidades funcionales que les permita insertar,
efectivamente, los principios de gestién integrada en las politicas, planes y programas
mas especificamente:

- Necesidad de recursos humanos, equipamiento, capacitacion y educacion;

- Generacion y promocion de los sistemas de informacion sectorial del medio
ambiente;

- Proposicion de mecanismos de coordinacion interinstitucionales e
intersectoriales;

- Jerarquizacion de las instalaciones publicas, asi como una mayor coordinaciéon
con otros organismos publicos pertinentes.

El fortalecimiento institucional puede requerir también una reforma institucional de
los sectores que se identifican como clave para el fortalecimiento de la capacidad del
gobierno a fin de promover la gestién ambiental.
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La definicion y ejecucion de planes y programas de capacitacion y desarrollo para los
funcionarios publicos en los diferentes temas ambientales son fundamentales, ya que
las capacidades técnicas y de gestiéon son esenciales para asumir con eficiencia y
eficacia los retos que puedan conducir a su consecucion.

De acuerdo con (SAyDS, 2005), promover el fortalecimiento de las funciones de
supervision y control de las diferentes etapas y actividades incluidas en la gestiéon
ambiental a nivel nacional, provincial y municipal, fomentara la coordinaciéon
interinstitucional en el tiempo. Impulsara también el desarrollo simultineo de los
mecanismos de regulacion, control y otros instrumentos voluntarios y de mercado. Se
debe promover sistemas para monitorear las acciones necesarias para garantizar el
cumplimiento por parte de las autoridades locales en todas las etapas de la gestion
ambiental en los diferentes temas que ello supone, sobre todo en relacién con los
riesgos para la salud publica y el medio ambiente; el instrumento juridico y en
relacién con la magnitud del riesgo y urgencia para remediar acciones.

En esos casos, si la autoridad local es responsable, los costos exigidos por acciones
podrian ser deducidos de la coparticipacion por impuestos correspondientes. En este
sentido, se impulsa el fortalecimiento de la gestién ambiental local a través de una
estrecha colaboracion con los gobiernos provinciales y municipales.

8.3 FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL EN LA GESTION
PUBLICA

La literatura americana, en los afios 50, denominaba el tema aqui tratado como
Institution-Building. El término Inglés se tradujo inicialmente como desarrollo de
instituciones y posteriormente derivO en otras terminologias tales como el
fortalecimiento institucional.

Selznick (1957) apud Corréa y Filardi (2007) son considerados uno de los precursores
del enfoque institucional en los estudios organizacionales. Su contribucién fue
diferenciar institucion y organizacion. Para €1, la organizacion podria ser simplemente
un instrumento técnico, racional, que pretende lograr los objetivos fijos, vistos como
una disposicion neutra para sus miembros y otras organizaciones. En este sentido, la
supervivencia de la organizacion dependeria inicamente de su capacidad para lograr,
de manera efectiva, las metas programadas, adaptarse a los cambios ambientales y
actualizarse permanentemente para evitar la obsolescencia técnica. Por otro lado, la
institucion no se ve como un elemento neutro por personas y por el medio ambiente.
Las instituciones buscan, a través de la internalizacién de sus creencias, valores y
habilidades técnicas, influenciar a los individuos y otras organizaciones, alcanzando
un alto grado de normatividad en su medio.



FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL CAPITULO VIII

Fachin y Mendongca (2003) revisando la obra de Selznick senalaran la contribucién
del autor para demostrar como las fuerzas ambientales influyen en la accién de la
organizacion, con la intencién de sobrevivir e institucionalizarse. Los autores afirman
que el proceso de institucionalizacién esta vinculado a la necesidad de supervivencia,
el reconocimiento social y la adaptaciéon a los intereses existentes en el medio
ambiente.

El modelo de desarrollo institucional se ha fortalecido en los anos 60 y fue definido
por Pinto (1969) apud Corréa y Filardi (2007) como:

(..) la planificacién, estructuracién y orientacion de organizaciones nuevas o
reconstituidas que (a) incorporan, promueven y protegen relaciones y cursos de
accion, (b) realizan funciones y servicios que son valorizados en el ambiente, y (©)
facilitan la asimilaciéon de nuevas tecnologias fisicas y sociales. (Pinto (1969) apud
Corréa y Filardi (2007).

Pinto (1969) apud Corréa y Filardi (2007), a partir de la constataciéon que estrategias de
cambio basadas en los individuos eran lentas, costosas e impredecibles, tomé la
orientacién estratégica que para modernizar y desarrollar organizaciones, era
necesario institucionalizarlas. Por institucionalizacion, el autor (Pinto, 1969, p. 8)
entendia "el proceso por el cual las organizaciones sirven como vehiculos para la
creacion, difusion, perpetuacion de elementos y mecanismos innovadores disenados
para inducir el cambio social."

Segun Correa y Filardi (2007), para que una organizacién pueda convertirse en una
institucion, es necesario mantener un equilibrio favorable con su entorno y ejercer
una influencia normativa sobre él, esta influencia debe ser constantemente
explicitada, reforzada y aceptada. Por lo tanto, es esencial que la institucién evalte
constantemente (proceso de feedback) sus relaciones con los enlaces declarados y
latentes, en un intento de adelantarse a los problemas aunque no se visualicen o se
encuentren en forma latente. Este analisis permanente, tanto interno como externo,
permite a las instituciones desarrollar estrategias flexibles con el fin de permanecery
posicionarse en el medio.

Desde el punto de vista institucional, la estructura formal de los modelos de gestién
utilizados por una organizacién en particular puede seguir las normas originadas en
principios, valores e ideales compartidos, que muchas veces son independientes de
los resultados obtenidos por las practicas y procedimientos adoptados (MEYER e
ROWAN, 1992). La teoria institucional ha hecho una importante contribucién a los
estudios organizacionales, cuando incluyen variables como valores compartidos, la
busqueda de legitimidad y de similitud en la estructura del proceso de diferentes
organizaciones



FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL CAPITULO VIII

El fortalecimiento institucional en este contexto pretende que las organizaciones
puedan adaptarse a las nuevas demandas de la sociedad, tecnologias, retos y el propio
ritmo del cambio. Fleury (1996) afirma que los procesos de modernizacion,
fortalecimiento y desarrollo de las organizaciones deben trascender el concepto de
parametros puramente administrativos (eficiencia, eficacia, calidad y
responsabilidad).

De este modo, los nuevos paradigmas de desarrollo institucional deben incorporar, de
forma integrada y coordinada, un conjunto de aspectos administrativos e
institucionales entrelazados con la dimensién politica. Segin Fleury (1996), las
cuestiones relativas a la igualdad, la redistribucion de la riqueza, la representacion de
los intereses, el control social, la soberania, la consolidacién de los procesos
democraticos, los acuerdos publico-privados deben estar presentes en las discusiones.
En este sentido, el desarrollo institucional debe buscar necesariamente la
multidisciplinariedad.

8.4 SISTEMA DE MEJORA CONTINUA EN LA GESTION PUBLICA

Falconi (2009) al proponer practicas de gestion que nos llevan a resultados
revolucionarios, analiza que es fundamental la utilizacién y conocimiento de un
Método, que provenga de la organizacion y racionalizacién del trabajo. La utilizacion
de un método viabiliza la creacion de un lenguaje gerencial comun y conduce a la
participaciéon natural de todas en el proceso, anadiendo inteligencia a la actividad
gerencial. Para tal, segin Falconi (2009), debe ser estructurado un Sistema de Gestion,
que debe ser mejorado continuamente, teniendo como base la interconexion de todos
los sectores de la organizacion, siendo un proceso largo y basado en el aprendizaje de
las personas sobre el propio Método.

Este razonamiento llevo a la estructuracion de una herramienta de gestion, que pasé a
ser designado como método de Excelencia de Gestion, divulgado en la mayoria de los
paises a través de Fundaciones Nacionales de Calidad, como la FNQ de Brasil.
También otras organizaciones desarrollaron herramientas con base en el mismo
método, como la Asociacion Brasilefia de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (ABES),
capitulo brasileno de la Asociaciéon Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental (AIDIS), que desarrolld el Programa Nacional de Calidad en el
Saneamiento (PNQS) y el Ministerio de Planificaciéon de Brasil, que desarroll6 el
Gespublica. Método que pasamos a analizar, pues apuntan al desarrollo sistémico de
las organizaciones, que se proponen utilizarlo.
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El Sistema de Mejora Continua de la Gestién Publica (GESPUBLICA), puede servir
como un caso de estudio, desarrollado por la Secretaria de Gestion Publica, del
Ministerio de Planificacion, Presupuesto y Gestion de Brasil, es un conjunto
integrado de acciones realizadas de forma continua, a partir de la decision de la
organizacion para evaluar de manera permanente las practicas y los resultados de su
gestion. Se mantiene en el tiempo mediante la repeticion ciclica del proceso, dentro
de la logica de la mejora continua, con la aplicacion secuencial de PDCA, o sea,
planificacién, implementacion, verificacion y revision.

El Modelo de Excelencia en la Gestion Pablica (MEGP) fue disefiado con la premisa
que la administracién publica tiene que ser excelente teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de su naturaleza publica.

La adopcién de un modelo de excelencia especifico para la gestién publica, por lo
tanto, implica respetar los principios, conceptos y lenguaje que caracterizan a la
naturaleza publica de las organizaciones, y que tienen un impacto en su gestion. Esto
no es hacer concesiones para la administracion publica, sino comprender, respetar y
considerar los aspectos principales inherentes a la naturaleza de estas
organizaciones, que las diferencian de las organizaciones del sector privado, sin dafio
ala comprensién de que la administracion publica tiene que ser excelente y eficiente
(Brasil, 2014).

El MEGP tiene como base los principios constitucionales brasilefios, que son
universales de la administracién publica, y como pilares los fundamentos de la
excelencia en la gestion.

Los fundamentos de la excelencia son conceptos que definen la comprensiéon
contemporanea de una gestion en la administracién puablica y que, guiados por los
principios constitucionales, conforman la estructura de soporte del MEGP. Estos
fundamentos deben expresar los conceptos actuales de "estado del arte" de la gestion
moderna, sin perder de vista la esencia de la naturaleza ptiblica de las organizaciones.

Los principios constitucionales y los fundamentos en conjunto dan sostenibilidad a
MEGP, indican los valores y las pautas estructurales que deben guiar el
funcionamiento del sistema de gestién de las organizaciones publicas y definir lo que
se entiende hoy en dia por la excelencia en la gestion publica, plenamente aplicables
a las empresas privadas también.
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La gestiéon publica segin Brasil (2014) para ser excelente debe cumplir con los
siguientes principios constitucionales:

» Legalidad: La adhesion estricta a la ley. Ningtin resultado puede considerarse como
bueno y ninguna gestion puede ser reconocida como de excelencia en rebeldia de la
ley.

» Impersonalidad: El tratamiento diferencial se limita s6lo a los casos previstos por
la ley. La cortesia, servicio rapido, la confiabilidad y la comodidad son los requisitos
de un servicio publico de calidad y deben ser provistos a todos los
ciudadanos-usuarios por igual.

» Moralidad: Guiar la gestiéon publica por un cédigo moral. Esto no es ético (en el
sentido de los principios individuales, de foro intimo), sino que son los principios
morales de la aceptacion publica.

 Publicidad: Ser transparente, para dar a conocer los hechos y datos. Esta es una
manera eficaz de inducir el control social.

« Eficiencia: Hacer lo que hay que hacer con la mas alta calidad, al menor costo
posible. Esta no es la reduccién de costes de todos modos, sino la busqueda de la
mejor relacion entre la calidad del servicio publico prestado y el correspondiente
gasto publico necesario.

Varias caracteristicas inherentes de las organizaciones publicas las diferencian de las
organizaciones del sector privado. Algunas de ellas, segtin Brasil (2014), son notables
por su relevancia:

+ Mientras las organizaciones de mercado son dirigidas por la autonomia de la
voluntad privada, las organizaciones publicas se rigen por la supremacia del interés
publico y el requisito de la continuidad del servicio publico.

+ El control social es un requisito esencial para la administracién publica
contemporanea en los regimenes democraticos, lo que implica garantizar la
transparencia de sus accionesy los hechos en la institucionalizacion de los canales de
participaciéon social, mientras que las organizaciones privadas estan fuertemente
orientadas a la preservacion y proteccion de los intereses corporativos (directores y
accionistas).

+ La administracion publica no puede hacer distincién de personas, todas se deben
tratar de igual manera y con calidad. El tratamiento diferenciado se limita sélo a los
casos previstos por la ley. Por otra parte, las organizaciones privadas utilizan
estrategias de segmentacién de mercado, estableciendo un tratamiento diferencial
para los clientes preferidos.
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«Las organizaciones privadas buscan beneficios econdémicos y formas de garantizar la
sostenibilidad del negocio. La administracién publica busca generar valor para la
sociedad y garantizar el desarrollo sostenible, sin perder de vista la obligacion de
utilizar los recursos de manera eficiente.

«La actividad publica se financia con recursos publicos de las contribuciones
obligatorias de los ciudadanos y las empresas, que deben ser dirigidas a la prestacién
de los servicios publicos y la produccién del bien comuin. La actividad privada se
financia con recursos privados que tienen intereses capitalistas legitimos.

«La administracién publica dirige sus acciones a los ciudadanos, sujetos de derechos,
y a la sociedad, demandante de la produccién del bien comin y del desarrollo
sostenible. El sector privado dirige sus acciones a los clientes actuales y potenciales.
+El concepto de las partes interesadas (stakeholders) en la administracién publica se
incrementa en relacion al utilizado por el sector privado, porque las decisiones
publicas deben tener en cuenta no sélo los intereses de los grupos directamente
afectados, sino también el valor final para la sociedad.

«La administracién publica tiene el poder de regular y generar obligaciones y deberes
para con la sociedad. Por lo tanto, sus decisiones y acciones, a menudo generan
efectos a gran escala para la sociedad. El Estado es la tinica organizacién que posee
legitimamente el poder de establecer unilateralmente obligaciones frente a terceros.
«La administracion publica puede hacer lo que la ley permite, mientras que el sector
privado puede hacer todo lo que no esté prohibido por la ley. La legalidad fija
parametros de control de la administracion y del administrador para evitar la mala
conducta.

8.5 EL FORTALECIMIENTO INSTITUCIONALY EL PENSAMIENTO
SISTEMICO

La multidisciplinariedad y los sistemas sistémicos conducen a la comprension de la
relaciéon de interdependencia entre los diversos componentes de una institucién, asi
como entre ésta y el entorno externo, centrandose en la sociedad.

Las organizaciones se componen de una mezcla compleja de los recursos humanos y
organizativos, cuyo rendimiento puede afectar, positiva o negativamente, la
organizacion en su conjunto. Las organizaciones publicas en este caso se consideran
sistemas vivos, miembros de los ecosistemas complejos que deben interactuar con el
entorno y adaptarse. Por lo tanto, es importante que su sistema de gestiéon sea
dinamico y capaz de contemplar la organizacién en su conjunto para revisar y
consolidar sus objetivos y estrategias, observando la alineacion e interrelacion de sus
componentes, a saber, la coherencia entre sus objetivos, planes, procesos, acciones y
sus mediciones (Brasil, 2014).
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Como sistemas vivos, las organizaciones tienen que aprender a valorar las redes
formales con ciudadanos-usuarios, todas las partes interesadas y las redes que
emergen de manera informal, entre las personas que la integran y de estas personas
de otras organizaciones y entidades.

En la medida en que la organizaciéon busca de manera estructurada, especifica y
proactiva un conocimiento compartido, incentiva la experimentacion, utiliza el error
como una herramienta pedagogica, difunde las mejores practicas, desarrolla
soluciones e implementa mejoras e innovaciones de forma sostenible, aplicadas de
manera sistémica, esta poniendo en practica el aprendizaje organizacional. Preservar
el conocimiento que la organizacion tiene de si misma, de su gestion y de sus
procesos es un factor basico para su desarrollo.

La promociéon de un entorno favorable a la creatividad, la experimentacién y la
aplicacion de nuevas ideas, segin Brasil (2014), puede generar un diferencial en la
accion de la organizacion. La buisqueda y el desarrollo continuo de ideas originales
para incorporarlas de manera planificada a procesos, productos, servicios y
relaciones asociadas, que sirva para lograr una ruptura de las barreras de servicio
publico anticuadas y burocraticas, lo que lleva a la optimizaciéon de los recursos
publicos y produccidon de resultados efectivos para la sociedad.

8.6 LIDERAZGO

El liderazgo es el elemento promotor de gestion, responsable de la orientacion,
estimulo y compromiso para lograr y mejorar los resultados organizacionales
(BRASIL, 2014). Debe actuar de modo abierto, democratico, inspirador y motivador,
para desarrollar la cultura de la excelencia, la promocion de relaciones de calidad y la
proteccion del interés publico. Se ejerce por la alta direccion, entendida como el mas
alto nivel de gestion y asesoramiento de organizacion. Destaca también que:

"La participaciéon personal, activa y continua de la alta administracion es
fundamental para la unidad de propoésito de la organizacion. Su funcién incluye la
creacion de un entorno propicio para la innovaciéon y la mejora constante, al
aprendizaje organizacional, el desarrollo de la capacidad de la organizacion para
anticipar y adaptarse con agilidad a los cambios en el ecosistema y establecer
conexiones estratégicas... La alta administraciéon debe actuar como mentora, necesita
tener vision sistémica e integral, que va mas alla de los limites de la organizacion y las
limitaciones a corto plazo, manteniendo comportamiento ético y habilidades,
predicando con el ejemplo. La accién de liderazgo debe conducir al cumplimiento de
la mision y el alcance de la vision del futuro de la organizacion." (BRASIL, 2014).
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8.7 INFORMACION Y PROCESOS

Por otro lado, la medicién y el analisis de rendimiento deben tener en cuenta la
informacién disponible. Estas, combinadas con la comprensién y la segmentaciéon de
todas las actividades y procesos de la organizacién, que afiaden valor a las partes
interesadas, son la base para la toma de decisiones y aplicacion de acciones.

Los hechos y los datos generados en cada uno de los procesos, asi como los obtenidos
fuera de la organizacion, se convierten en informacién de apoyo a toma de decisiones
y alimentan la produccién de conocimiento. Estos conocimientos dan para la
institucion puablica gran capacidad de actuar y el poder de innovar. Las informaciones
y los datos definen tendencias, proyecciones y causas y efectos y por lo tanto deben
subvencionar la planificacion, la evaluacién, la toma de decisiones e implementaciéon
de mejoras.

La excelencia en gestion, por tanto, implica: obtencién y tratamiento sistematico de
datos y calidad de la informacién, alineado a sus necesidades; sistemas de
informacién estructurados y adecuados; y la obtencién y el uso sistematico de la
informacién comparativa, haciendo que el uso de indicadores de desemperio de los
procesos un hecho cultural. La orientacién por proceso permite planificar y realizar
mejor las actividades para la correcta definicion de las responsabilidades, el uso de los
recursos de manera eficiente, logrando la prevencion y soluciéon de problemas y la
eliminacién de actividades redundantes, aumentando la productividad.

"..La orientacién por procesos de orientacion e informacion implica en postura
proactiva en relacién con la nocién de anticipacién y respuesta rapida a los cambios
del ambiente - percepcion de las sefiales del ambiental y la anticipaciéon - con el fin de
evitar problemas y / o aprovechar las oportunidades. La respuesta rapida anade valor
a la prestacion de los servicios publicos y los resultados del ejercicio de poder de
Estado”.

8.8 PLANES Y ESTRATEGIAS

La gestion publica debe guiarse también por la vision del futuro, lo que indica la
direcciéon de una organizacidn y constancia en el propdsito que la mantiene en esa
direccion. Esta directamente relacionada con la capacidad de establecer un estado
futuro deseado, que da coherencia a los procesos de toma de decisiones y que puede
anticiparse a las necesidades y expectativas de los ciudadanos y la sociedad. También
incluye una comprension de los factores externos que afectan a fin de gestionar su
impacto en la sociedad.
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"... Es en la formulacién de las estrategias que la organizacién esta preparando para
poner en practica su vision del futuro. El alcance de esta vision es el resultado de la
aplicacion de estrategias sistematicamente monitoreadas, teniendo en cuenta las
tendencias en el entorno externo, las necesidades y expectativas de las partes
interesadas, los avances tecnoldgicos, los requisitos legales, los cambios estratégicos
de los competidores y las necesidades de la sociedad, reajustalas y redirigirlas cuando
sea apropiado. Asi una organizaciéon que lleva a cabo la visiéon del futuro planea, actta
y aprende estratégicamente, obteniendo resultados sostenibles expresos por su buen
desempenio”.

La planificacion de area debe ser por periodos de mas de una gestion. Por ejemplo
para el caso de gestion de residuos solidos, se deberia contar con Planes de Gestiéon
para al menos 10 anos, a fin de crear 6rganos de gestion fuertes, que perduren en el
tiempo, mas alla de un periodo gubernamental, de manera de lograr los objetivos
propuestos para el mediano y largo plazo.

Pero la cultura de gestion tiene que ocuparse principalmente a tratar los problemas
diarios, del dia a dia del 6rgano de limpieza de la ciudad, la solucién de problemas de
rutina. Por eso se deberia incentivarse propuestas como por ejemplo, el uso de
herramientas informaticas para el disefio de los registros de limpieza y recogida, con
sistemas informatizados en vertederos, ya que el uso de herramientas de gestion,
alivia la carga de servicio del dia a dia y permite que los gestores promuevan el
fortalecimiento institucional y la mejora continua en la prestacion de servicios.

8.9 RESULTADOS

Otra cuestion a tener en cuenta en la gestion publica es la creacion de valor, es decir,
el logro de resultados consistentes, lo que garantiza el incremento de valor tangible e
intangible de manera sostenida para todas las partes interesadas. Eso significa
mejorar las relaciones de calidad y asegurar el desarrollo la organizacion.

En este sentido, segiin Brasil (2014), la organizacion enfatiza el acompanamiento de
los resultados en relacion con sus objetivos y metas, la comparacion de los resultados
con los puntos de referencia comparativos pertinentes y el monitoreo de la
satisfaccion de todas las partes interesadas, logrando el éxito de una manera sostenida
y adicionando valor para todos ellas. Eso depende cada vez mas de los activos
intangibles, que actualmente representan la mayor parte del valor de las
organizaciones publicas. Implica la visién estratégica de los liderazgos para permitir
la percepcidn de la sociedad sobre la utilidad y la credibilidad de la organizacién, lo
que en el area de residuos solidos se ha descuidado en gran medida.
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8.10 PERSONAS

El compromiso con el pueblo, a su vez, busca mejorar la calidad de las relaciones
laborales, para que las personas puedan lograr su realizacion, tanto profesionalmente
como en su vida personal, lo que maximiza su rendimiento a través de oportunidades
para desarrollar sus habilidades y la practica del incentivo al reconocimiento. Esto
supone dar autonomia para alcanzar los objetivos y lograr resultados, tomar riesgos,
crear oportunidades de aprendizaje y desarrollo de habilidades.

También implica reconocer el buen desempeno, creando practicas flexibles y
productivas para atraer y retener talentos, proporcionando un clima organizacional
participativo y agradable.

Crear un entorno flexible y estimulante para la generacion de conocimiento, la
difusion de los valores y las creencias de la organizacion y garantizar un flujo abierto 'y
continuo de informacioén, es esencial para que las personas estén motivadas y actiien
con autonomia y responsabilidad.

8.11 USUARIO/CLIENTE Y SOCIEDAD

Segun Brasil (2014):

"... La gestion publica se fortalece cuando se centra en el ciudadano y la sociedad. Las
acciones publicas deben ser dirigidas a cumplir regular y continuamente las
necesidades de los ciudadanos y la sociedad, en condicion de sujetos de derechos y
como beneficiarios de los servicios publicos y los receptores de accién debido al poder
estatal ejercido por las organizaciones publicas. Los ciudadanos-usuarios, actuales y
potenciales, y la sociedad son sujetos de derechos y las organizaciones ptblicas tienen
la obligacion de atender, con calidad y prontitud, sus necesidades y demandas, de
forma regular y continua. Para asi, la organizacién debe alinear sus acciones y
resultados a las necesidades y expectativas de los ciudadanos y de la sociedad, asi
como anticipar sus necesidades futuras, lo que implica en establecer un compromiso
con la sociedad para hacer el mejor en el cumplimiento de su misién institucional,
teniendo en cuenta el interés publico".

La administraciéon publica tiene la obligacion de garantizar el derecho de los
ciudadanos al acceso a los servicios publicos de manera continua (principio de la
Continuidad del Servicio Publico), a fin de no perjudicar el servicio a la poblacion,
sobre todo en lo que respecta a los servicios esenciales (CARVALHO FILHO, 2009).
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El fortalecimiento institucional puede impulsarse a través del desarrollo de
actividades en conjunto con otras organizaciones con objetivos especificos comunes,
buscando el pleno uso de sus habilidades complementarias, para el desarrollo de
sinergias expresas, en trabajo de cooperacion y cohesion, todo ello en un entorno de
planificacion a largo plazo.

Las organizaciones modernas reconocen, en un mundo saturado de cambios
constantes y crecientes demandas, que el éxito es depender de las asociaciones que
ellas desarrollan. Desarrollar una mayor interaccion, las relaciones y las actividades
compartidas con otras organizaciones, permitira la entrega de valor anadido a las
partes mediante la optimizacién de sus competencias basicas. Estas asociaciones
pueden ser con los clientes, proveedores, organizaciones de caracter social, o incluso
competidores y se basan en el beneficio mutuo claramente identificado. El trabajo
conjunto de los socios, con el apoyo de las habilidades, el conocimiento y los recursos
comunes, asi como la relacién basada en la confianza mutua, respeto y apertura,
facilita el logro de los objetivos.

Las asociaciones, que se caracterizan por beneficios mutuos claramente identificados,
generalmente se establecen para lograr un objetivo estratégico o la entrega de un
producto o servicio y son formalizadas durante un determinado periodo. Envuelven
la negociacién y la comprension clara de las funciones de cada parte, asi como los
beneficios.

La responsabilidad y el control social presuponen una accién enfocada en asegurar a
las personas la condicién de acceso a la ciudadania con garantia a los bienes y
servicios esenciales, y que tiene como uno de los principios de gestion la preservacion
de la biodiversidad y de los ecosistemas naturales, mejorando la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. También presupone el
reconocimiento de la sociedad como una parte integral del ecosistema de la
organizacidon, con las necesidades y expectativas que deben ser identificadas,
comprendidas y cumplidas. Es el ejercicio constante de la conciencia moral y civica de
la organizacion, que surge de la amplia comprension de su papel en el desarrollo de la
sociedad.

La organizacién debe buscar el desarrollo sostenible, identificar los impactos en la
sociedad que puedan derivarse de sus instalaciones, procesos, productos y servicios y
llevar a cabo acciones preventivas para eliminar o minimizar estos impactos a lo largo
del ciclo de vida de las instalaciones, productos y servicios. Adicionalmente debe
preservar los ecosistemas naturales, conservar los recursos no renovables vy
racionalizar el uso de los recursos renovables, y para satisfacer y superar los requisitos
legales y reglamentarios relacionados con sus bienes, servicios, procesos e
instalaciones (FNQ, 2016a).
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El ejercicio de la ciudadania presupone el apoyo a acciones de interés social y puede
incluir: educacion y la atencidon de la comunidad; la promocién de la cultura, el
deporte y el ocio; y la participacion en el desarrollo nacional, regional o sectorial.

Segin Linhares e Humenhuk (2016), el control social, a su vez, se define por la
participacion de las partes interesadas en la planificacion, supervision y evaluacion de
las actividades de la administracion publica y la aplicacion de politicas y programas
publicos.

La alta direccion de las organizaciones publicas debe fomentar activamente la
sociedad para ejercer su funcion de guardiana de sus derechos y su transparencia.

La transparencia y la participacién social son los requisitos claves para un efectivo
control social. La gestiéon publica de excelencia presupone viabilizar las condiciones
necesarias para que el control social pueda ser ejercido por la sociedad, garantizando
la visibilidad de sus obras y acciones y poniendo en practica mecanismos de
participacién social.

Proporcionar transparencia significa democratizar el acceso a la informacién sobre el
funcionamiento de la organizacién, lo que implica:

+ Proporcionar informaciéon sobre las acciones publicas capaces de entenderse e
interpretarse de manera efectiva y permitir el control social.

+ Hacer accesible la informacion a los ciudadanos sobre el funcionamiento de la
administracion publica.

La participacion social es la accién democratica de los ciudadanos en las decisiones y
acciones que definen el destino de la sociedad. Puesta en practica implica aprender a
tratar e interactuar con las movilizaciones y movimientos sociales.

En este contexto, la gestion se lleva a cabo de manera participativa, buscando la
maxima cooperacién de las personas, reconociendo la capacidad y el potencial de
cada uno y armonizando los intereses individuales y colectivos, con el fin de lograr la
sinergia de los equipos de trabajo.

La Gestion participativa se implementa en la medida en que se produjo la autonomia
de las personas para lograr las metas, y también la cooperacion, el intercambio de
informacién y la confianza para delegar. En respuesta, comienzan a asumir retos y
procesos de trabajo en los que participan, toman decisiones, crean, innovan y generan
un clima organizacional saludable.
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De acuerdo con la “Fundacdao Nacional da Qualidade™ el concepto de gestion,
mientras que sea para la publica, es un concepto universal y por lo tanto debe estar
alineada a los fundamentos y principios de la gestion contemporanea, debe estar
sometida a los valores constitucionales y legales. La gestion publica es la gestion del
Estado y por eso implica la gestion de los 6rganos publicos en las tres (ejecutivo,
legislativo y judicial) ramas y todos los niveles de gobierno (nacional, provincial y
municipal). No hay nada que impida la gestién de la excelencia en un 6rgano/ entidad
por el hecho de ser publico. La FNQ presenta un Modelo de Excelencia en Gestion,
que guia la adopcion de practicas de excelencia, que pueden servir como base para
que las organizaciones logren un alto nivel de rendimiento la gestioén, sean publicas o
privadas.

El modelo a continuacion representa el sistema de gestion de la excelencia y juega
para el ciclo PDCA. Este ciclo esta representado por cuatro bloques (PDCA) que
contienen juntos las partes del Modelo.

Los criterios expresados en el modelo garantizan a la organizacién, una mejor
comprension de su sistema de gestion, proporcionando una visidn sistémica. Son
caracteristicas tangibles, medibles, cuantitativa o cualitativamente, propuestas en
forma de preguntas que abordan los procesos de gestion y los resultados de las
solicitudes.

El circulo del Modelo de Excelencia de la Gestion (MEG) simboliza la organizacion,
que es un sistema vivo integrante de un ecosistema complejo, con el que interactia y
que depende de su adaptacion al entorno y sugiere una vision sistémica de la gestion
organizacional.

El modelo desarrollado por Brasil (2014) se puede aplicar a cualquier tipo de
organizacion y entre sus beneficios, se pueden mencionar:

« Promueve la competitividad y la sostenibilidad.

« Proporciona un marco para la gestion de las organizaciones.

« Promueve el aprendizaje organizacional.

« Permite la evaluacion y mejora de la gestion de forma integral.

» Mejora la comprension de las preocupaciones de las partes interesadas.
« Mide los resultados de forma objetiva.

« Desarrolla una vision sistémica de los ejecutivos.

« Estimula el compromiso y la cooperacion entre las personas.

« Incorpora la cultura de la excelencia.

« Unifica el lenguaje y mejora la comunicacioén gerencial.

« Permite el diagnoéstico objetivo y la medicion del grado de madurez de gestion.
« Hace hincapié en la integracion y la alineacion sistémica.
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3.
Publico-objetivo

1l 2.
Gobernanza Estrategias y planes

4,
Interés publicoy
ciudadania

El primer blogue:

Planificacion - consiste en las
primeras cuatro partes del Modelo:
Gobernanza, Estrategia y planes,
Sociedad y Interés publico vy
Ciudadania. Estas piezas mueven
la organizacion y para darle
direccionalidad estratégica.

Figura 8.1 Ciclo PDCA y los criterios del MEG (parte 1)
Fuente: Adaptado de FNQ (2016b)

Figura 8.1 Ciclo PDCA vy los criterios del MEG (parte 2)
Fuente: Adaptado de FNQ (2016b)
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Figura 8.2 Circulo del MEG
Fuente: FNQ (2016)

8.12 EVALUACION DE LA GESTION

Evaluar la gestion de la organizacion significa verificar el grado de alineacion de su
sistema de gestion y el cumplimiento de sus practicas de gestion en relacion con una
referencia que incluye la excelencia, la eficacia y eficiencia de la gestion. La evaluacion
de la gestion identifica su rendimiento, es decir, sus puntos fuertes y oportunidades de
mejora, que expresan los aspectos de gestion menos desarrollados deben ser objeto de
mejora.

Los indicadores claves de rendimiento deben cubrir diferentes areas de la
organizacion y su actualizaciéon deben ser regulares y frecuentes (MARQUES, 2000;
FNQ, 2016). Las oportunidades de mejora identificadas pueden ser consideradas como
aspectos de gestion menos desarrollados en comparaciéon con el modelo y, por lo
tanto, deben ser objeto de acciones de mejora. El proceso de evaluacion se
complementa con la planificacion de las mejoras realizadas a partir de las
oportunidades de mejora identificadas en la evaluaciéon y deben transformarse en
objetivos a lograr en un periodo determinado y formalizadas en un plan de mejora de
la gestion.

Cuando se realiza de forma sistematica, la evaluacion de la gestion hace funcion de
una oportunidad de aprendizaje para la propia organizacién, y constituye un
instrumento de internalizaciéon de los principios y practicas de gestion publica de
excelencia. Su uso continuo y sucesivo promueve la creaciéon de una cultura
organizacional con caracteristica mas proactiva, en donde la evaluacion es vista como
una herramienta auxiliar en el proceso de toma de decisiones para el beneficio de
todas las partes interesadas. Permite también una vision sistémica de la organizacion,
por lo que es mas propenso al cambio, la innovacién y la consolidaciéon gradual de la
eficiencia, eficacia y efectividad de la gestion, con efectos positivos en la calidad de
vida de los ciudadanos- usuarios y la sociedad.
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El Ministerio de Planificacion, Presupuesto y Gestion de Brasil, retine un conjunto de
directrices y parametros para evaluar y mejorar la gestion, y tiene la referencia del
Modelo de Excelencia en la Gestion Publica (MEGP).

Tal sistema de evaluacion continua permite, de forma objetiva y coherente, proponer
acciones de mejora para aprovechar el desempenio institucional, y también:

a. Evaluar periédicamente el grado de alineamiento de estrategias, planes y
organizacion con los macro objetivos y planes de gobierno;

b. Medir el progreso de la organizaciéon en términos de calidad de gestiéon y
mejora de sus resultados;

c. Sensibilizar a la organizacién para implementar la gestion de resultados a
través de la implementacién de ciclos continuos de evaluacion y mejora de la
gestion;

d. Promover la transformacion de las organizaciones publicas en organizaciones
de "clase mundial".

Los instrumentos contienen el mismo conjunto de conceptos y parametros de
evaluacion, de gestion, variando sé6lo el nivel de la demanda de cada uno. El
Instrumento de Evaluacion de la Gestion Publica (IEGP) utiliza una escala de
puntuacion hasta 250, otro hasta 500y, el tltimo, hasta 1.000 puntos, con 1000 puntos
equivalentes a la plena aplicacion de los principios, fundamentos y conceptos de la
excelencia en la gestion publica (BRASIL, 2016). Ya la FNQ utiliza una escala de 250,
de 500, de 750 y de 1000 puntos. La Figura 8.3 muestra las herramientas para la
evaluacion de la gestion del Gespublica.

Organizaciones con
puntuacién igual o
mayor que 350 puntos

Organizaciones con puntuacién igual o
mayor que 200 puntos

Instrumento
250 puntos

Organizaciones que estan comenzando a implementar
la autoevaluacién continuada.

Figura 8.3 - Instrumento de Evaluacion de la Gestién Publica
Fuente: Brasil (2016)
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Los criterios de evaluacion establecen lo que se espera de una gestién de calidad. Los
principios y caracteristicas de gestiéon de la calidad son el ntcleo del proceso de
evaluacion y deben ser evidenciados por las practicas de gestion de la organizacion y
los resultados de éstas practicas.

Este proceso de evaluacion es aplicable a todas las organizaciones publicas que
desean evaluar sus practicas gerenciales buscando la excelencia en gestion. Al decidir
sobre la practica de la autoevaluaciéon continuada de la gestion, la organizacidon
publica, ya sea un miembro de cualquiera de los poderes y en cualquiera de las esferas
de gobierno, segtin Brasil (2016) debera cumplir con los pasos como se muestra en la
Figura 8.4.

Elaboracion del
do Plan deMejora
' n

Implementacion
delas mejoras y

LIRS

Reinicio del ciclo

Figura 8.4 Etapas de la Mejora Continua de la Gestién
Fuente: Brasil (2016)

La primera evaluacion establece la "zona cero” de la gestion de la organizacion en
relacion con el Modelo de Excelencia en la Gestion Publica. La realizacién de ciclos
periddicos de evaluacidon puede medir y describir la evolucién de los resultados
obtenidos por la organizacion. El autor recomienda que la evaluacion sea realizada al
menos cada quince meses, generando datos histéricos comparativos que permitiran el
analisis del grado de evolucion de los esfuerzos de la organizacion y la redirecciéon
sistematica de acciones de mejora orientadas a la excelencia de su gestion.

El documento orienta para seguir una serie de pasos, en que son detallados los
procedimientos metodologicos secuenciales, Figura 8.4, y asi obtener los resultados
finales del proceso.

Sobre la base de resultados de la autoevaluacion, la organizacién selecciona algunos
requisitos que en su interpretacion necesitan tener sus practicas mejoradas y prepara
el Plan de Mejora de la Gestiéon - PMG, que contiene el conjunto de objetivos y
acciones establecidas a partir del proceso de autoevaluacion de la gestion de la
organizacion, con el fin de transformar su accion de gestiéon y mejorar su desempenio
institucional. Se debe considerar que la autoevaluacion de la gestiéon proporciona, a
las organizaciones, una vista panoramica de sus sistemas y practicas de gestion.
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Cuando se determina que aspectos de la evaluacién seran objeto de la accién de PMG,
posiblemente, areas o funciones de la organizacién que se vean afectados por el Plan
deberan someterse a mas estudios, por lo que la accién propuesta sea coherente y
apropiada para la organizacion. Por ser una herramienta de mejora de la gestion, el
PMG es independiente de la planificacién estratégica y de los planes derivados de la
misma, ni la sustituye. Puede, sin embargo, contemplar metas de implementacion o
de mejora del propio sistema de planificacion estratégica de la organizacién evaluada.

8.13 CONSIDERACIONES FINALES

Para tener una practica de gestion sostenible, no es suficiente realizar acciones
sociales, el cumplimiento de la legislacion, el tratamiento de los impactos sociales y
ambientales y la prevenciéon de accidentes e incidentes. Para permanecer activas,
cooperativas, competitivas y sostenibles, las organizaciones publicas necesitan
también interactuar con y adaptarse al complejo escenario de cambio global. El
fortalecimiento institucional depende de la capacidad de adaptarse a los cambios y la
capacidad de innovar creativamente. El pensamiento sistémico y multidisciplinar son
desafios presentes en el mundo moderno y que, una vez incorporados a la gestiéon
publica, permitiran ampliar la vision del conjunto de los sistemas y actuar de una
forma plural participativa y democratica. La eficacia y la eficiencia de la gestion estan
directamente relacionadas con el acceso a la informacion y la generacion de
conocimientos que permiten evaluar el desemperio de la gestion.

La Fundacion Nacional de la Calidad, a través del MEG, contribuye a la mejora de la
gestion y desarrollo de manera ética y sostenible, a la generaciéon de valor para la
sociedad , en entornos cada vez mas volatil y exigentes, que requieren accesibilidad a
los bienes y servicios para todos, la difusiéon de la educacion ambiental en toda la
cadena de valor, la recuperacion y conservacion de los ecosistemas, el desarrollo de
tecnologias limpias y de bajo impacto ambiental, el reciclaje, la reutilizacion y el
consumo consciente de recursos renovables y no renovables (FNQ, 2016a).

Una mayor capacidad de interaccion y una mayor velocidad de aprendizaje y
adaptacion, junto con la innovacidn y la transformacion, permite que los funcionarios
publicos se conviertan en protagonistas en la construccién de un mundo mejor y mas
conectado, desarrollando acciones para reducir las desigualdades socioeconémicas y
la preservacion de los ecosistemas para generaciones presentes y futuras.
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9.1 INTRODUCCION

La economia prevalente en la actualidad en la mayor parte del globo se caracteriza por
mantener un flujo lineal de materiales, asi como un uso intensivo de recursos en lo
que a energia, agua y materias primas concierne, esquema que ha respondido de
manera eficiente al concepto ampliamente conocido en el sector residuos como de la
cuna a la tumba. Una consecuencia logica de este tipo de economia es la generaciéon de
un volumen significativo de residuos en todos sus estados: gaseosos, liquidos y s6lidos.
De esta forma, bajo el esquema de economia lineal prevalente, por una parte se afecta
la naturaleza con los impactos negativos que provoca la extraccién desmedida de
recursos, y por otra parte, la propia naturaleza se convierte en receptora de los
residuos generados durante la produccidn, distribucién, consumo y descarte de los
bienes producidos. En este sentido se podria hablar de un ciclo cerrado en la medida
en que los materiales regresan a la naturaleza al fin de su vida til, y por lo tanto de un
flujo circular, pero evidentemente se trata en ese caso de un circulo perverso.

9.2 QUE ES LAECONOMIA CIRCULAR

La economia circular (EC) se trata de un circulo virtuoso, en el cual se devuelve la
naturaleza lo que puede ser devuelto y al sistema productivo lo que éste puede
reutilizar.

La EC es aquella en la cual se busca que el valor de los productos, los materiales y los
recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible, y en la que se
reduzca al minimo la generaciéon de residuos, buscando prevenirlos en lugar de
gestionarlos, haciendo un simil o copiando los ciclos de la naturaleza -distinguiendo
entre los ciclos biolégico y técnico. Mientras el ciclo bioldgico se refiere al flujo de
recursos renovables, el ciclo técnico contempla la gestion de reservas de materiales
limitados o finitos; el uso reemplaza al consumo (los materiales técnicos pueden ser
recuperados o restaurados; el consumo ocurre solamente en el ciclo bioldgico) (CE,
2015), (EMAEF, 2015B ).

Como un dato interesante se tiene que en 2010, cerca de 65 mil millones de toneladas
de materias primas ingresaron en el sistema econémico global, y se prevé que esa cifra
se incremente a 85 mil millones en 2020 (WEF, 2014). Posteriormente, se tiene para el
ano 2012 que un habitante promedio de Europa us6 16 toneladas de materiales; el 60%
de estos materiales (9.6 toneladas por cada habitante) fueron enviados a relleno
sanitario o incineracion, y el 95% de su valor energético y material se perdid, es decir,
la recuperacion del valor energético y material a partir de los residuos generados
represento tan solo el 5% del valor original de las materias primas (EMAF, 2015A).
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Si bien a partir de la década de los 70s del siglo XX emergieron alternativas que
buscaban evitar o al menos reducir los impactos negativos en el medio ambiente,
como el ecodesarrollo, el desarrollo sostenible, la produccion y el consumo
sustentables entre otros, en la practica los resultados no han sido los esperados. En
una economia global fuertemente basada en el consumo, asi como en el incremento
de la produccién de bienes como indicador de crecimiento (el cual no siempre refleja
el desarrollo de un pais), la extraccion intensiva de recursos naturales y el deterioro
del medio ambiente es una consecuencia practicamente inevitable.

La publicidad intensiva y el acceso al crédito bancario constituidos en impulsores del
consumo hacen su parte en forma muy eficiente para que la sociedad adquiera
bienes con frecuencia de manera irracional, lo que lleva a la explotaciéon también
irracional de los recursos naturales con las implicaciones antes mencionadas.
Pareceria que la consigna es “sobreproducir para posteriormente sobrecomprar”
(Latouche, 2007).

De alguna manera y desde hace mucho tiempo se ha considerado que los residuos o
“la basura” pueden ser aprovechados como fuente de recursos materiales en el ciclo
productivo, pero ese aprovechamiento se ha dado a escala reducida. En
consecuencia, la economia lineal esta llegando a sus limites, en la medida que el
deterioro ambiental y en particular el agotamiento de ciertos recursos naturales es
evidente, como es el caso real de ciertos minerales que ha puesto en alerta a los
sectores productivos (CE, 2014).

En consecuencia, la economia circular (EC) surge como una alternativa a la
tradicional economia lineal vigente desde hace mas de un siglo, y en la cual se ha
privilegiado el esquema de fabricar-usar-descartar. El primer eslabon de este
esquema (fabricaciéon, produccién) se ha caracterizado por la extraccion
incontrolada de recursos naturales, renovables y no renovables, tales como
combustibles fosiles, minerales, madera, etc., para fabricar productos que al término
de su vida util son tornados al medio ambiente como residuos y descargas o
emisiones contaminantes (incluyendo liquidas y gaseosas). La consecuencia de este
esquema de producciéon es un incremento en las externalidades ambientales
negativas y, entre otras, el agotamiento acelerado de algunos recursos estratégicos
que resultan imprescindibles en la fabricacién de ciertos productos, lo cual ha
planteado que el actual tipo de economia lineal deberia ser reemplazado en el corto
plazo por uno mas adecuado.
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9.3 ANTECEDENTES

El concepto de EC fue usado por primera vez por los economistas ambientales
britanicos Pearce y Turner en 1989 (Pearce, 1989). Si bien el término se ha fortalecido
en los afios recientes en particular desde el Reino Unido, en otros paises se han venido
aplicando conceptos mas o menos equivalentes como es el caso de la Gestion de flujo de
materiales (Materials flow management) en Alemania, o bien del concepto de Sociedad
de sano ciclo de materiales en Japén. Algunas propuestas del movimiento llamado
Decrecimiento (o Descrecimiento) coinciden también con estos conceptos. (Latouche,
2007).

En todos los casos anteriores se modifica el mencionado paradigma de la cuna a la
tumba, para ser sustituido por el concepto mas razonable definido como de la cuna a
la cuna y acunado por McDonough y Braungart; de esta forma se reemplaza el flujo
lineal de materiales por uno circular. Los creadores de este concepto la definieron
como un ciclo o circulo en continuo y de positivo desarrollo, que preserva y mejora el
capital natural, optimiza el rendimiento de los recursos, y minimiza los riesgos
mediante la gestion de inventarios finitos y flujos renovables, evitando asi la
dependencia de los recursos naturales o materias primas extraidas de la naturaleza.

De acuerdo con la Fundaciéon Ellen MacArthur (WEF, 2014), la EC es un sistema
industrial en el cual el concepto de fin de vida (end-of-life) se reemplaza con la
restauracion, y tiende a eliminar la generacién de los residuos mediante el disefio
6ptimo de materiales, productos, sistemas y modelos de negocios. Los productos son
diseniados y optimizados para un ciclo de desensamble y retiso en lugar de ser
desechados, diferenciando en estas tareas entre los componentes durables y los
consumibles de un producto, es decir, se disefian desde el principio para su retso, y los
productos tecnoldgicos son disenados para ser mejorados/actualizados. Bajo este
esquema, se prevé un incremento en los esquemas de renta, leasing y de compartir los
productos para sustituir al actual esquema de compra, consumo y descarte de bienes.

9.4 PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Para la Fundacién MacArthur la EC se sustenta en los siguientes tres principios
basicos (EMAF, 2015B ):

I. Preservaciéon y mejora del capital natural (mediante el control de las reservas de
recursos no renovables y el balance de flujos de recursos renovables).

2. Optimizaciéon del rendimiento de los recursos (mediante la distribucion de
productos, componentes y materiales con la mas alta utilizacion en todo momento en
los ciclos técnicos y bioldgicos).
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3. Promocioén de la eficacia de los sistemas (detectando y eliminando de los disefos las
externalidades negativas).

La figura 9.1 representa de manera esquematica el concepto de EC y en ella se pueden
apreciar los flujos continuos de materiales tanto renovables como limitados o no
renovables, entre otros elementos de la EC.
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Figura 9.1 Esquema de una economia circular.
Fuente: GIZ (2017). Opciones para el aprovechamiento energético de residuos en la gestion de
residuos sélidos urbanos. Guia para los responsables de la Toma de Decisiones en Paises en vias de
Desarrollo y Emergentes. Eschborn, Alemania.

9.5 ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

De manera adicional, los siguientes elementos son caracteristicas de una EC:

9.5.1 Eliminacion de los residuos. De manera prevista, los residuos no existen como
tales en una EC, en la medida en que éstos son considerados insumos ya sea en los
mismos o en otros procesos (con recuperacion material o energética).

9.5.2 Uso de energias renovables. La energia utilizada en una EC debe ser renovable,
logrando de esta manera evitar una dependencia de los recursos naturales e incre-
mentando la resiliencia de los sistemas involucrados. Esto se favorece gracias a una
menor demanda de energia requerida en una EC.
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9.5.3 Precios reales. Todos los costos deben ser incorporados en el precio de los
productos, incluyendo los costos de externalidades negativas. De manera similar, los
subsidios deben ser eliminados en una EC de manera particular, considerando que
en ésta los precios constituyen mensajes.

9.5.4 Diversidad. La EC prioriza la diversidad que permite la construccion de
fortalezas, y la cual puede ser un motor de versatilidad y resiliencia en diferentes tipos
de sistemas (equiparable a la biodiversidad en un sistema biotico).

9.5.4 Pensamiento sistémico. Este enfoque considerado como un marco conceptual es
caracteristico de una EC, considerando que muchos elementos como pueden ser las
empresas, personas o una planta forman parte de sistemas complejos en los que sus
componentes estan fuertemente vinculadas entre si.

9.6 TRANSICION DE LA ECONOMIA LINEAL A LA ECONOMIA
CIRCULAR

En la transicion de una economia lineal a una EC, resulta evidente que la
participaciéon del sector de los residuos resulta fundamental y de la mayor
trascendencia. En primera instancia, al contar con la infraestructura y la logistica que
se requieren para llevar a cabo las tareas implicitas en la gestion de los residuos, como
es larecoleccion de los productos y materiales al fin de su vida ttil. Y posteriormente,
en la tarea de retornarlos al flujo econémico como materiales secundarios, ya sea
como insumos en la fabricacion de nuevos productos, como insumo agricola o bien
como un recurso energético para generar electricidad, calor, o como combustible
vehicular. Para ello se requiere una estrecha colaboracion entre las autoridades
locales y los prestadores de servicios para hacer frente a los retos que implica la
optimizacion de los sistemas, nuevas tecnologias, mayores eficiencias etc. (ESA, 2013).

Sin embargo, de la sintesis efectuada resulta evidente que la transicién a una EC
plantea retos y obstaculos significativos y no sera facil cumplir plenamente en un
plazo razonable los principios en los que se sustenta. Se requiere de recursos
econdmicos importantes para las implicaciones relativas a los nuevos disenos de
productos y procesos, reemplazo de materiales, desarrollo de tecnologias y creacion
de infraestructura, entre otros motivos. La incorporacién de externalidades negativas
tendra un efecto directo en los precios de productos fabricados en una EC. Por otra
parte, existen riesgos a los que hay que enfrentar, como el hecho de depender de una
fuente de suministros mucho menos estable y heterogénea como son las diversas
corrientes de residuos (ESA, 2013).
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Los paises desarrollados se encuentran en mejores condiciones para implantar los
principios que implica el transito a una EC, y de hecho algunos de ellos han adoptado
ya algunos de sus principios como son los casos de Alemania y Japon, entre otros.

En contrario, las economias de la Regiéon LAC se encuentran de manera general en
una situacién de desventaja; sin embargo, es evidente la urgencia de iniciar ya con los
primeros pasos para dejar a un lado el modelo de economia actual y lograr una
transicion gradual a una economia circular en la Region.
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10.1 INTRODUCCION

El adecuado manejo de residuos sélidos domésticos, especiales y peligrosos que a
diario se generan es una necesidad impostergable, no sélo para prevenir las
enfermedades y garantizar la limpieza de las ciudades y zonas rurales, sino también
para fomentar el desarrollo humano en un ambiente digno y pleno de oportunidades.

El mayor desafio que la comunidad mundial enfrenta para implementar la Agenda 21
es la enorme cantidad de recursos financieros, técnicos, humanos y morales
necesarios para lograr los Objetivos del Desarrollo Sostenible. Estos recursos sélo se
liberaran en la medida en que nuestros pueblos generen un profundo sentido de
responsabilidad para con el destino del planeta y el bienestar de la humanidad.

La participacion ciudadana en la mejora de las condiciones de vida de sus miembros,
en el mantenimiento adecuado de los espacios publicos, en la contribucién efectiva
para alcanzar una sociedad mas fraterna e igualitaria, buscando una armonia en la
convivencia social y comunitaria depende de un respeto mutuo entre los ciudadanos 'y
el entorno en que vive.

La educacién sanitaria y ambiental de la comunidad puede contribuir al logro de este
objetivo siendo realizada por medio de una construccioén colectiva de un modelo de
convivencia donde se considera que los espacios publicos son de todos y que todos
deben mantenerlos limpios como una casa comun.

La falta de informacién precisa sobre los servicios de limpieza urbana y el manejo
adecuado de los residuos sdlidos, sumado al desinterés de la colectividad, conspiran
contra la gestion del gobierno municipal, creando condiciones desfavorables para el
mantenimiento de la limpieza urbana, incluso en caso que la comuna se encuentre
bien estructurada en términos de equipamiento y personal.

Garantizar una comunicacion eficiente, manteniendo la sensibilizacion y difusion de
informacién es fundamental para incentivar la participacion de la comunidad y los
trabajadores en las cuestiones relativas a los residuos y a la necesidad de cambio de
comportamiento.

Es necesario informar al publico (interno y externo) sobre la magnitud de los
esfuerzos requeridos para limpiar la ciudad si se pretende la adhesiéon de la
comunidad en el mantenimiento de la limpieza de los espacios publicos.
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El Dia Interamericano de la Limpieza y Ciudadania (DIADESOL), denominacion
que hace referencia a los “desechos sélidos” cuyo mejor manejo promueve, se
conmemora en las Américas el tercer sabado de septiembre. Con ésta iniciativa se
busca sensibilizar a la sociedad civil acerca de la importancia de mantener limpias
nuestras viviendas, ciudades, carreteras y lugares de recreo, evitando ensuciarlas y la
pretension de involucrar a todos en el desafio de construir un entorno saludable y
sustentable para las proximas generaciones.

El desarrollo y sostenibilidad de esta iniciativa incluye una estrategia de
institucionalizacion del DIADESOL, concentrando la ejecucion de los actos
conmemorativos en una fecha clave del afo, bajo un tema o slogan generador comiin
para los paises de las Américas.

Las actividades conmemorativas del Dia Interamericano de la Limpieza y Ciudadania
toman en cada pais y ciudad diversas formas: campanas de limpieza, remediacion
ambiental de suelos, concursos, etc, y se desarrollan y sostienen mediante acciones
estratégicas de fortalecimiento institucional, de amplia participacién comunitaria, de
educacion sanitaria y ambiental, y de difusién de sus objetivos por los medios de
comunicacién, multimedias y redes sociales, a fin de que la iniciativa del DIADESOL
trascienda a la opinién puiblica internacional.

10.2 ENFOQUE DE LA PARTICIPACION CIUDADANA

La busqueda de la participacion ciudadana implica desarrollar las mas diversas
actividades, no sdlo aquellas de caracter informativo sino principalmente, las
destinadas a la concientizacién en cuanto a la responsabilidad de cada uno en la
preservacion de la calidad del ambiente, a fin de garantizar la calidad de vida de todos

La Conferencia de Estocolmo, celebrada en 1972, fue la primera reunion de la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) en tratar las cuestiones de Medio
Ambiente y definir los derechos de la humanidad a un medio ambiente sano y
productivo. Luego, otras reuniones promovidas por la ONU discutieron los derechos
de las personas a la alimentacion suficiente, a la vivienda decente, al agua potable y a
los medios de eleccién de la dimension de su familia.

Con el fin de asegurar el desarrollo sostenible, en 1983 la ONU cre6 una comisiéon
especial e independiente para proponer estrategias a largo plazo en materia de medio
ambiente, que result6 en 1987 en el informe "Nuestro Futuro Comun".
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En 1992 se realiz6 en Rio de Janeiro, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, también llamada Conferencia de Rio - ECO 92, donde
se elabor6é un documento - AGENDA 21 - con directrices comunes para todo el mundo
en el area del medio ambiente (PNUMA, 1992). Este documento constituyé un
compromiso de la sociedad con el desarrollo sostenible, presentando un abanico de
estrategias y proposiciones para su consolidacion, buscando soluciones a los
problemas actuales y la preparacion del mundo para enfrentar los desafios del siglo
XXI.

Ante la existencia de botaderos y basurales clandestinos sumados a la perniciosa
practica de quema de desechos, la implantacion de rellenos sanitarios contribuyen a la
disminuciéon de la emisiéon de gases de efecto invernadero y algunos municipios
incorporan instalaciones de captacion de estos gases a su gestion de residuos sélidos,
sufragando su mantenimiento con recursos del mercado internacional de créditos de
carbono.

10.3 COMPORTAMIENTO ANTE LOS RSU

La educacién formal, no formal e informal, es sin duda la manera mas eficaz de
difundir valores, actitudes, comportamientos y habilidades, capacitando a los pueblos
del mundo a actuar de acuerdo con los intereses a largo plazo del planeta y de la
humanidad como un todo.

Las cuestiones afines a la limpieza urbana no se abordan simplemente con inversiones
en equipos y contrataciéon de mano de obra. Cada generador de residuos desempena
un papel importante en el sistema, y necesita ser convocado a la practica de acciones
que dependen fundamentalmente de él, ya que es el generador quien acondiciona los
residuos y los expone para la recoleccion.

El generador de residuos, un ciudadano comtn, es quien toma la decision de botarlo
en la calle o buscar una papelera para desecharlo. Es quien decide si va a participar en
el sistema de recoleccion selectiva de la ciudad, si utilizara productos mas facilmente
degradables e incluso si en su dia a dia adoptara practicas que resultan en la
disminucién de la cantidad de residuos que él genera.

Es importante destacar que el proceso educativo y participativo trasciende cualquier
tema inmediato, pragmatico. En el caso de la basura, seria un equivoco decir que la
educaciéon ambiental resuelve los problemas: es evidentemente, un elemento
necesario e indispensable, pero no es suficiente.
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Para que el individuo cambie su comportamiento y la manera de lidiar con el tema
"basura" y pase a actuar del modo deseado, necesita encararlo desde todos sus
aspectos y diversas circunstancias. Tendra que haber percibido todo el contexto
actual de uso de los recursos naturales, el tipo de modelo de desarrollo y consumo
que genera desperdicios, los limites naturales y sociales de la actividad humana, los
ciclos naturales, etc.

Ademas, cada uno debe estar sensibilizado para entender y adoptar posturas éticas,
de solidaridad y responsabilidad, incluso disponiéndose a informar y convencer a
otras personas para que también se comporten de un modo responsable. En la
practica, involucrar a la comunidad en la limpieza publica no significa retirar la
responsabilidad del 6rgano gestor de promover la limpieza de vias, recolectar la
basura y destinar adecuadamente los residuos.

Lo que se busca es provocar efectivamente un cambio basico de comportamiento a
través de la sensibilizacion personal, del conocimiento de hechos, de la comprensiéon
de que la sociedad necesita la colaboracién de todos para que sea posible mejorar la
calidad de vida de cada uno, traduciendo esa colaboracion en procedimientos
practicos.

Promover campanas educativas no significa promover educacion ambiental, aunque
las campanas son muy importantes para divulgar y potenciar el efecto de la educaciéon
ambiental. Una campana puede y debe valerse de varios recursos de comunicacion,
cada uno de ellos cumpliendo una funcién.

Las acciones de comunicacién de masa se centran en la sensibilizacién para la
limpieza urbana, en espacios de gran aglomeracion utilizando instrumentos de
comunicacién directa - teatro, abordaje personal, animaciones, alegorias, etc. - o
indirecta - distribucién de material educativo, carpetas, folletos, etc. Se utilizan
también los tradicionales medios de comunicacion de masa: TV, radio, peridédicos.

Los medios de comunicacion de masa tienen potencial para alcanzar un gran nimero
de personas, creando motivacién y movilizando a las personas a proponer y participar
en acciones concretas.La comunicacion dirigida es realizada por medio de acciones
dirigidas a segmentos especificos de la sociedad, con la utilizacién de técnicas y
lenguaje adecuados a cada publico objetivo. Se dirigen a los trabajadores de la
limpieza urbana, al publico escolar, a los funcionarios de instituciones publicas y
privadas, a los usuarios de transporte colectivo, a los mas diversos segmentos sociales,
etc.
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La comunicacién dirigida puede, ademas de definir el publico objetivo, direccionar el
enfoque para una actividad o movilizacioén especifica, por ejemplo, implantacion de
colecta selectiva, alteracion de dias y horarios de recolecciéon regular, cambio de
actitudes: no tirar los residuos en el suelo , no tirar los residuos por la ventana del
automovil, etc. La aplicacion de los diversos instrumentos de abordaje y
comunicaciéon deberd ser precedida de una criteriosa caracterizacion de la
comunidad con la que se pretende trabajar para que se obtenga el maximo de
aprovechamiento, comprension, asimilacién y participaciéon de la misma.

Siempre que sea posible deberan elaborarse periédicos informativos, carteles y
boletines. Los recursos de los medios de comunicacion deberian explotarse al
maximo para publicar campanas y mensajes educativos.

10.4 METODOLOGIA DE LA PARTICIPACION CIUDADANA

La participaciéon ciudadana se puede definir como “el proceso que se construye
colectivamente y que presupone la existencia de canales permanentes donde un
trabajo continuo y sistematico va imprimiendo una nueva configuracién a la relacion
poder publico / poblacién” (Villas Boas, Renata, en la obra Los canales institucionales
de participacion popular), lo cual es fundamental para lograr el compromiso de
mantener la ciudad limpia e implantar en la comunidad un proceso de educacion
ambiental. En lineas generales, la metodologia para la participaciéon ciudadana
debera contemplar:

* El objeto de la movilizacion. Lo que se pretende con el proceso.

* La identificacion de los procesos de organizacion social ya existentes en la localidad.
* La investigacion con la comunidad local: habitantes, trabajadores, ONGs, grupos
religiosos, etc.,

* La elaboracion de la propuesta de educaciéon ambiental en conjunto con los actores
locales identificados.

* La promocién de actividades de informacion y sensibilizacion destinada a los
diferentes publicos identificados.

* La insercion del enfoque en el tema limpieza urbana / gestion de residuos s6lidos en
actividades sociales ya consolidadas en la ciudad (fiestas, periddicos locales,
programas de radio y de TV de alcance local o regional, etc.)

Por lo tanto, las acciones y actividades con la participacion social deben valorar las
experiencias y la cultura local, fortaleciendo a los diversos grupos sociales locales.
Para el logro de los objetivos se pueden utilizar varios instrumentos:
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Tabla 10.1 Objetivo e Instrumentos

Ensenapza/ - Folletos, cartillas, diarios informativos, videos, charlas, cursos, seminarios,
educacion insercion del tema en actividades de la ensefianza formal.

- Actividades culturales, ludicas, con humory entretenimiento.
Sensibilizacién de | - Lenguajes apropiados a cada grupo social: teatro de calle, mimica, danza, teatro de mufiecos
las personas y titeres, espectdculos musicales, artes pldsticas, alegorias, personajes con zancos,
improvisaciones y participacién del publico.
-Vehiculo de mensajes educativos en vallados de construccion civil, en las placas de transito,
en los estadios de futhol, en los autobuses, taxis, etc.
- Notificacion de advertencia a los conductores que juegan basura en las calles.
-Volantes de sensibilizacién a los residentes y comerciantes para limpiar y mantener limpias
las aceras.

Para cada realidad local existe una forma mas eficaz para sensibilizar e involucrar a
los diferentes grupos sociales, ya sea en la participacion efectiva como en acciones
afines a la gestion de los residuos sdlidos. Por lo tanto, son de extrema importancia los
trabajos con los nifios, los comerciantes, los campesinos y vifiadores, los moradores
de villas y cinturones marginales, recolectores, chatarreros, generadores y
transportadores de escombros y de desechos voluminosos, propietarios de lotes
baldios y areas desocupadas, profesionales del area de salud, turistas y profesionales
del turismo y otras actividades o grupos sociales que tratan directamente con
actividades que generan residuos sdlidos en cantidad o calidad relevantes para su
gestion.

10.5 ENFOQUES DE LA EDUCACION AMBIENTAL COMUNITARIA

La educaciéon ambiental para la limpieza urbana, debe actuar junto a diversos
segmentos de la sociedad utilizando formas de lenguaje y de abordaje apropiadas a
cada caso. Su objetivo fundamental es el cambio de conceptos, de arraigos culturales
y malos hébitos, mediante la explicitacién y difusién de los problemas ambientales
cotidianos y su implicancia en la salud publica.
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Desarrollar actividades de movilizacién social, especialmente dirigidas a la limpieza
urbana, requiere, ademas un equipo multidisciplinario y de varias estrategias de
accion. Los enfoques pueden ser directo o en campanas masivas. El enfoque directo
puede ser individual: puerta a puerta, en senales de transito o directamente con
peatones, o en grupos especificos: charlas, seminarios, cursos, talleres, juegos y
competencias, teatros, etc. de acuerdo con las oportunidades que se presenten.

Las campanas masivas se utilizan para fijar conceptos y comportamientos y éstas
pueden ser: eventos de impacto, exposiciones, distribuciéon de adhesivos, carteles y
afiches publicitarios, mensajes y entrevistas en los medios de comunicacién masiva:
television, radio, periodicos y redes sociales.

Se deben utilizar todos los recursos didacticos y de informacién, evidentemente con
lenguaje apropiado a cada segmento del publico objetivo, contemplando cartillas,
boletines, carteles, juegos pedagogicos, basureritos, adhesivos, etc.

Si bien deben ser enfocados todos los segmentos de la poblacién, se pone especial
énfasis en la comunidad escolar por la mayor posibilidad de formacién de agentes
multiplicadores, ya que reciben las informaciones, incorporan sus conocimientos y
los transmiten a otros, reeditores de acciones dirigidas a la preservacion ambiental en
general, incluyendo hébitos adecuados de mantenimiento de la limpieza de su
entorno y de minimizacién, reaprovechamiento y reciclaje de residuos.

10.6 EL DIiA INTERAMERICANO DE LA LIMPIEZA Y CIUDADANIA.
EL DIADESOL.

El DIADESOL fue instaurado el 28 de octubre del 2002, en el marco del XXVIII
Congreso Interamericano de AIDIS en Canctin, México, como la suscripcién de las
firmas de CEPAL, ISWA, AIDIS, CWWA, OEA, OPS, PNUMA, para contribuir con el
Desarrollo Sustentable de nuestro continente, promoviendo la reflexion respecto a la
higiene, la salud y la necesidad de lograr entornos urbanos y rurales limpios y
saludables, siendo su principal herramienta la participaciéon concertada de la
ciudadania, las instituciones publicas y organizaciones privadas, el sector
empresarial y demés estamentos de la sociedad.
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Imagen 10.1 Declaracién del Dia
Interamericano de la Limpieza y Ciudadania
(DIADESOL)

10.6.1 Guia de la organizaciéon del DIADESOL

Para poner en marcha esta iniciativa, en 2003 la OPS emiti6 el documento “Guia de
Organizacién y Accion del Dia Interamericano de la Limpieza y Ciudadania —
DIADESOL”
(https://vdocuments.site/documents/diadesol-guia-de-organizacion-y-accion) que
estratégicamente proponia la inclusion del DIADESOL en los planes de trabajo de
las Representaciones de pais de la OPS y de los Capitulos de AIDIS.

Con los anos esta Guia del DIADESOL ha sufrido modificaciones atendiendo a los
cambios organizacionales de las instituciones que la impulsan. DIRSA, la divisiéon de
Residuos s6lidos de AIDIS desde el 2004 promueve con liderazgo esta actividad en sus
paises, ha ajustado esta guia durante las Reuniones de Directores DIRSA que tienen
lugar en ocasién de los Congresos Interamericanos de DIRSA, que se realiza em los
anos impares.

En este proceso, se destaca la creacion em AIDIS de la Division técnica de
AIDIS-AmSa “Ambientes Saludables para la Vida” para encarar el Compromiso de
AIDIS con las Comunidades mediante el voluntariado de sus socios y la difusién de
los objetivos perseguidos con la instauracién de los tres Dias Interamericanos: DIA A,
DIADESOL y DIAIRE.

DIADESOL se realiza cada tercer sabado de septiembre el dia central, aunque con los
anos se ha venido celebrando en todo el mes, en varios paises.
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En la guia se establece:

VISION: Las ciudades, viviendas, suelos y lugares de recreo de las Américas se
mantienen limpios y se promueven ambientes saludables gracias a la participacion
concertada de la poblacidn, instituciones publicas y privadas, sector empresarial y
otros estamentos relevantes de la sociedad.

MISION: Promover la reflexién y la accién acerca de la higiene, la salud y el habitat
urbano y rural limpio y saludable, a fin de contribuir con el desarrollo sostenible de
nuestra Region.

10.6.2 Objetivos Estratégicos

a) Instalar el DIADESOL como fecha clave en las Américas para impulsar un proceso
amplio, horizontal y descentralizado de sensibilizacion de la sociedad civil sobre la
limpieza urbana y rural, el manejo de residuos s6lidos domésticos, especiales y
peligrosos, y la prevencion y control de la contaminacién de suelos, y su relacién con
la salud.

b) Fomentar un trabajo cooperativo y organico entre los socios de la iniciativa y otras
instituciones relacionadas con el tema para la promocion del DIADESOL

¢) Desarrollar acciones sinérgicas y de gran impacto en la opinién publica
estableciendo pautas comunes sobre los instrumentos, procedimientos y estrategias a
emplear para promover el DIADESOL en las Américas.

10.6.3 Coordinacioén

Si bien la guia promueve una propuesta de coordinacioén internacional y nacional
para el desarrollo de los eventos anuales en las cuales deben participar los organismos
miembros internacionales que firmaron la declaracion, asi como los organismos
locales, esta tendencia ha ido cambiando, porque actualmente el DIADESOL vya se

posisiono en los organismos de gobierno locales quienes convocan a la actividad y a
esta se unen PNUMA , OPS , AIDIS , DIAmSa y DIRSA.

10.6.4 Actividades Propuestas

a) Campanas de: Limpieza de puntos criticos; de acumulacién de residuos sélidos;
Reciclaje de residuos sé6lidos; Limpieza de techos; Arborizacion; Limpieza de playas,
orillas de carreteras y rios; Remediacion ambiental de suelos; Concientizaciéon
mediante charlas, disertaciones y conferencias, etc.
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b) Conferencias de prensa de lanzamiento y difusion de actividades del DIADESOL.
¢) Distribucién de Notas de Prensa a medios de comunicacién masiva informando
acerca del DIADESOL.

d) Desfiles u obras culturales y/o recreativas publicas alusivas al DIADESOL.

e) Concursos de pintura o de fotografia relacionados con el DIADESOL.

f) Foros, Mesas Redondas, Paneles, presenciales o WEBminarios “virtuales” a través
de Internet, de discusion acerca de temas relevantes al DIADESOL.

g) Movilizaciones y pronunciamientos propositivos ante la opinién publica en el
marco de las actividades del DIADESOL.

h) Exposicion de Afiches y Dibujos alusivos al tema.

i) Visitas técnicas guiadas a sitios o instalaciones de manejo de residuos solidos.

10.6.5 Participantes

En los actos y actividades de celebracion del DIADESOL pueden participar:
Gobiernos locales; Dependencias del Gobierno Central; Organizaciones de base;
Centros Educativos; Universidades e instituciones de formacion profesional; Gremios
del sector privado y empresas privadas; Gremios profesionales y culturales;
Organizaciones no gubernamentales; Agencias Internacionales de Cooperacion;
Personas naturales, entre otros.

10.6.6 Recomendaciones para el Desarrollo de la Iniciativa

I. Socializar con los delegados de OPS, los capitulos nacionales de AIDIS y DIRSA de
los paises esta guia, a los efectos de recibir comentarios y recomendaciones.

II. Organizar y realizar la difusion del DIADESOL en los préoximos Congresos
Interamericanos y otros eventos organizados por (o con participaciéon de) AIDIS.

III. Subir a la pagina web de AIDIS (www.aidis.net), en la pestania de los Dias
Interamericanos la informacion referente a los objetivos, las actividades programadas
y los convenios logrados a nivel interamericano y con instituciones locales, y
compartir los documentos a los sitios y redes sociales de la OPS/OMS.

IV. Solicitar a los capitulos de AIDIS el nombramiento del Director de DIRSA para
integrar el GCN, quien con apoyo del referente de DIAmSa y del delegado de la OPS
elaboraran un plan operativo o agenda de conmemoraciones del DIADESOL del patis.
Algunos puntos que los Planes Operativos deben comprender son:

* Identificacion de potenciales aliados para esta iniciativa.

* Nivel de aportes que se esperan lograr por cada aliado.

* Estrategia de convocatoria y presentacion ante los potenciales aliados.
* Composicion y conformacion del Grupo de Trabajo ad hoc (ver 4.3.1).
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* Mecanismos de coordinacién/distribucién de tareas del Grupo de Trabajo ad hoc.
* Establecimiento de actividades especificas a desarrollar .

* Estimacion de los productos y resultados esperados.

* Recursos necesarios.

V. Comprometer a las secciones nacionales de AIDIS el apoyo al desarrollo de
actividades conmemorativas del DIADESOL, con la participacion del sector publico,
privado, grupos de base y organizaciones no gubernamentales.

VI. Proponer la inclusién de temas clave para la promocién del DIADESOL, tanto en
el Plan de trabajo de DIRSA Interamericana como en las Agendas de reuniones y
debates técnicos de los capitulos.

VII. Sugerir la inclusién de las actividades relacionadas con el DIADESOL en los
planes de trabajo de las representaciones de pais de la OPS y capitulos de AIDIS.

VIII. Evaluar la pertinencia de organizar los actos principales del DIADESOL bajo
un lema principal alrededor del 3er. sibado de septiembre (fecha ligada a la
Campana A Limpiar el Mundo” que se realiz6 la 3ra. Semana de septiembre) y en los
paises adoptar lemas subyacentes acorde con la realidad y sensibilidad de la
poblacion.

IX. Difundir el Logo DIADESOL y la Mascota “Tachito” (acordados en la Reunion de
Directores DIRSA realizada en ocaién del Congreso de la IV Region.

X. Acordar la denominacién “Dia Interamericano de la Limpieza y Ciudadania”
(DIADESOL) como definitiva.

© dela u”’D;‘,. P da ""’hp@; %
& %, / s_e,* 96\
g}. = < \/ b 2\
= “ ce S— P ¢e g |
s Of 3 \e '_L® 4 F
DIADESOL . DIADESOL

3er. Sabado de Septiembre 3° sabado de Setembro /

Imagen 10.2 Logos de DIADESOL y su
mascota Tachito.
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10.7 CONMEMORACIONES DEL DIADESOL EN LAS AMERICAS

A partir de su instauraciéon en 2002, las conmemoraciones del DIADESOL han
tomado en cada pais varias formas propuestas en la Guia: Movilizaciones sociales;
Campanas de concientizacion, Concursos de artes plasticas y audiovisuales, juegos y
desafios en escuelas, torneos deportivos, maratones y paseos ciclisticos; hasta Foros
Técnicos, programas radiales y mensajes de prensa que al ser difundidos por medios
de comunicacién, multimedias y redes sociales trascienden internacionalmente.

Se destaca un mayor fortalecimiento de la iniciativa en paises donde se logré la
adhesion formal de Organismos del Estado e Instituciones Publicas al DIADESOL.
Se han realizado celebraciones de DIADESOL desde el 2003 en Argentina, Brasil,
Mexico, Perti, Rep Dominicana , Uruguay, Paraguay, Puerto Rico. A continuacion se
mencionan algunos casos.

10.7.1 Pert

En agosto del 2004, el Consejo Nacional del Ambiente -CONAM- por Decreto del
Consejo Directivo N°008-2004-CD/CONAM resolvid en su “Art.1° Oficializar el mes
de septiembre como el mes de la promocién de la gestién integral de los residuos
s6lidos, propiciando la realizacién de actividades alusivas al tema durante todo el
mes, teniendo como fecha central el 3er, sibado del citado mes, en el cual se
conmemora el DIADESOL...”

En el Art. 2° La Celebracién del DIADESOL sera una oportunidad para sensibilizar a
la poblacion y proponer soluciones participativas a los problemas relacionados con
el manejo de los residuos s6lidos” La coordinacio6n general de la celebracion en Perti
esta a cargo del CONAM, con el apoyo de OPS/CEPIS, AIDIS/ APIS y DIGESA.

10.7.2 Paraguay

En el 2006 AIDIS PARAGUAY conjuntamente con la Representaciéon de la
OPS/OMS, propician la conformaciéon del Foro Paraguayo de Residuos Solidos
-FOPARES- y del de Agua Potable y Saneamiento -FOPAPS- y, en el afio 2011, el de
Calidad de AIRE - FOPAIRE- Todas mesas de didlogo para mancomunar esfuerzos
en pro de una mejor calidad de vida de la poblacién y aporte fundamental para el
logro de los ODM, al que se adhiere el Ministerio de Educacién y Cultura -MEC- y
Declara de Interés Educativo el DIADESOL y DIA A (Res. N°17.948/07) y DIAIRE
(Res. N°. 26.975/10).
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En el ano 2010, AIDIS PARAGUAY vy la oficina de OPS/OMS impulsaron la
formacion de los ECO-AmSa “J6venes Promotores de Ambientes Saludables” y en el
2011, ano del Bicentenario, la Honorable Camara de Diputados por Res. N° 146
Declara de Interés Nacional el FOPARES y del FOPAPS, y a los ECO-AmSa, cuyo
voluntariado también fue declarado de Interés Ambiental por la CONADERNA
(Comision Nacional de Defensa de los Recursos Naturales — Res. N° 61/2011) En el
DIADESOL 2011 se firma el Convenio de Cooperacién Interinstitucional entre el
Tribunal Superior de Justicia Electoral — TSJE- y AIDIS PARAGUAY, con el objeto
colaborar con la implementacion de la Campana de Educaciéon Sanitaria y
Ambiental: “Los VOTOS no se BOTAN”, que promueve el manejo adecuado de los
boletines de votacién y de la papeleria de apoyo utilizada en todo acto comicial que,
al concluir las correspondientes etapas del proceso electoral, entran en desuso. A la
fecha las entregas rondan las 120 ton. de papeleria residual y su resultado econémico
es aplicado por AIDIS PARAGUAY a la elaboracién y producciéon de materiales
educativos y de promociéon de los Dias Interamericanos, como por ejemplo las
Revistas del Eco Escuadron Escolar que son entregadas a los ECO-Amsa para su
distribucion gratuita.

En agosto del afio 2016, por Declaracion N°449/16 la Honorable Camara de Diputados
Declara de Interés Nacional Los Dias Interamericanos: de la Calidad del Aire
“DIAIRE”, de la Limpieza y Ciudadania “DIADESOL” y del Agua “DIA A” que se
conmemoran en Las Américas el 2° viernes de agosto, el 3er. sabado de septiembre y
el 1er. sabado de octubre respectivamente”. En su Art. 2° “Insta a las autoridades
nacionales, 6rganos de los Poderes del Estado e Instituciones Involucradas en las
tematicas abordadas, a brindar todo el apoyo necesario para cumplir con los fines y
objetivos perseguidos con la instauracion del DIAIRE, del DIADESOL y del DIA A,
y a observar en sus respectivos calendarios institucionales las referidas fechas
conmemorativas de Las Américas”.

En oportunidad del DIADESOL 2016, por Res. SG N° 585, el Ministerio de Salud
Pablica y Bienestar Social Declara de Interés Institucional las Conmemoraciones de
los Dias Interamericanos de la Calidad del Aire -DIAIRE; de la Limpieza y
Ciudadania -DIADESOL; y del Agua -DIA A, instaurados en Las Américas por las
organizaciones AIDIS, CEPAL, CWWA, ISWA, OEA, OPS/OMS, PNUMA/ORPALC.

En septiembre del 2017, por Resolucion N° 474/17 de la Secretaria del Ambiente,
actual Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, se “Declaran de Interés
Ambiental Los Dias Interamericanos” y en octubre del 2017, el MEC — Ministerio de
Educacién y Ciencias los “Declara de Interés Educativo” por Res. N° 30036/17.-
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10.7.3 Republica Dominicana

Por Decreto N° 233-17 de la Presidencia de Republica Dominicana, se decreto el 3er.
sabado de septiembre como el “Dia Nacional de la Limpieza”, por las celebraciones
del “Dia Interamericano de la Limpieza y Ciudadania - DIADESOL- La
conmemoracién tiene como propdsito orientar y comprometer a la poblacién a no
lanzar residuos a las calles, a reciclar, para asi crear una cultura de medio ambiente.

En esa fecha habra una jornada de limpieza nacional, que serd coordinada y
promovida por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales; la Liga
Municipal Dominicana, y la Federacién Dominicana de Municipios. En el operativo
también participaran Presidencia de la Republica, instituciones descentralizadas y
auténomas, asi como ayuntamientos, organizaciones de base y asociaciones
gubernamentales.
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