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Resumen

En este trabajo se analizan dos aspectos esenciales de 1la
problematica de los residuos sdélidos urbanos e industriales del
pais. En primer lugar, los problemas asociados a la gestidn de los
mismos en su ciclo de vida en términos de calidad y cantidad y en
segundo lugar, los lineamientos centrales de una politica de

gestién ambientalmente adecuada de estos residuos.

Respecto a la gestiodn de los residuos urbanos en su ciclo de
vida, se sefala que el grado de cobertura en la recoleccion,
transporte y disposicién final es comparable con el de paises de
desarrollo similar. En efecto, en Chile se generan 2.5 millones de
toneladas anuales de este tipo de residuos, de los cuales un 80%
cuenta con una disposicién sanitaria relativamente aceptable y el
20% restante posee al menos algun grado de control.

Por el contrario, en lo que se refiere a los residuos
industriales, de manera semejante a lo que también ocurre en los
paises de desarrollo similar, existe un desconocimiento respecto a
su cantidad y calidad. A través de métodos indirectos, como el
INVENT, se estima que en Chile se generan aproximadamente 1.5
millones de toneladas anuales de residuos industriales, de 1los
cuales 133 mil corresponden a residuos peligrosos cuyo destino es
practicamente desconocido tanto para la autoridad como para la
propia poblacidn.

Los lineamientos para una politica de gestidn ambientalmente
adecuada de residuos surgen del analisis de la experiencia
internacional y se refieren a factores politicos, Jjuridicos,
econdmicos, tecnolégicos y de difusidn del conocimiento. Entre los
factores politicos se destaca la incidencia del grado de
participacién y conciencia ciudadana en los resultados de 1la
gestiodn. Se analizan los principales principios Jjuridicos
presentes en el debate internacional, especialmente los que se
refieren a "quien contamina paga" y a "desarrollo sustentable".
Estos principios hacen posible el disefio de instrumentos econdémicos
que vinculan la generacidn de residuos con su adecuada disposicidn
final, permitiendo que el usuario adopte comportamientos de menor
generacién y de manejo eficiente. Para la gestidén tecnoldgica, se
destacan los alcances de alternativas como el reciclaje, para
minimizar los crecientes volumenes de residuos destinados a los
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rellenos sanitarios. Finalmente, se seflala la conveniencia de
utilizar instrumentos modernos de gestién tales como el enfoque de
calidad total.

Por ultimo, se concluye que la gestién ambientalmente adecuada
de los residuos debe entenderse como un problema de gestiodn global,
con una perspectiva holistica y sistémica, cuya solucién requiere
aplicar criterios multifacéticos vy emprender acciones multi e
interdisciplinarias. Es asi como el desarrollo de las soluciones
tecnoldgicas de la ingenieria civil para el manejo de los residuos
esta estrechamente vinculado a aspectos que comprometen a otras
disciplinas, como la educacién a través del mejoramiento de su
calidad, la economia y las ciencias juridicas a través del uso de
instrumentos y reglamentacién en permanente renovacién Yy la gestién
Y planificacién urbana a través de la racionalizacién del uso del
espacio.



INTRODUCCION

En Chile, al igual que en la mayoria de los paises del mundo, el
desarrollo de las ciudades y de sus zonas industriales trae consigo
la generacién de grandes cantidades de desperdicios de naturaleza
muy variada, que afectan de distinta manera la calidad de la vida
de la poblacién y cuya adecuada gestidn constituye un desafio de
complejidad creciente.

Segun su origen los desechos sélidos pueden diferenciarse
entre domésticos e industriales. A su vez, los desechos domésticos
pueden ser de origen habitacional, hospitalario o provenir de
actividades comerciales o de servicios en general. Segun su impacto
en el medio ambiente y en la salud de la poblacién, estos pueden
ser peligrosos y no peligrosos y dentro de los primeros: todxicos,
combustibles, corrosivos, inflamables, etc. (véase el anexo 2).

Entre los residuos mas comunes y peligrosos a nivel mundial
estan los producidos por el sector de la industria quimica y por
los desechos de productos quimicos y farmacéuticos utilizados por
los sectores urbanos. De ellos pueden destacarse las dioxinas, el
cloruro de vinilo, y los bifenilos policlorados (PCB) contenidos en
el aceite de los transformadores eléctricos. Pueden mencionarse
ademas, el arsénico, el plomo, el mercurio y el cromo, sin contar
aquellos que tienen un caracter radiactivo.

En paises como el nuestro, con poca gravitacién estructural
del sector quimico en la produccién, normalmente la industria mas
téxica es la del papel y celulosa. También generan gran cantidad
de residuos toéxicos la extraccién y refinacién de petrdleo, la
mineria del cobre (azufre y arsénico residuales), asi como la
mineria del oro (residuos de mercurio y cianuro).

El impacto de los residuos sobre el hombre y su entorno es de
variadas caracteristicas, dependiendo de su composicién fisica,
quimica o bioldégica, y del lugar donde son generados y depositados.
En términos generales, se puede decir que algunos afectan al medio
por sus efectos depredadores directos e indirectos al modificar sus
aspectos morfoldégicos, o por su capacidad de transmitir

enfermedades, o bien por producir perjuicios de tipo estético.

Para desarrollar el tema hay una serie de preguntas relevantes
que se pueden plantear sobre los residuos: ¢Qué son los residuos?

:(Cuales son los principales residuos domésticos e industriales?
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(Qué actividades los generan? ¢Cémo son manejados en la actualidad?
Y, por ultimo, ¢qué hacer con ellos? Son preguntas formuladas en
toda sociedad y acerca de las cuales se requieren respuestas con
creciente urgencia.

Para poder responder a estas preguntas, cuyo objeto de
analisis es un "producto social" muy propio de la vida moderna
provenientes tanto de la industria como de otras actividades
urbanas, es necesario conocer las caracteristicas, dimensiones y
peculiaridades regionales de los residuos.

El problema sera abordado analizando las dimensiones de
nuestro contexto que nos parecen mas relevantes: las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los residuos; los
aspectos econdmicos y tecnolégicos; el marco legal e institucional
relativo a los residuos, asi como lo referente a los principios
fundamentales que guian las politicas publicas sobre la materia.
Se dejaran de lado los aspectos culturales implicados en 1la
generacién y tratamiento de los residuos, aun cuando en algunos
pasajes se harad alusién a esta dimensién del problema.

La definicidén y clasificacidn de los residuos puede enfocarse

desde diversos 4&ngulos. La mas inmediata deriva de 1las
caracteristicas materiales de 1los residuos, esto es, de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Estas definiciones

toman en consideracioén las relaciones e interacciones del mismo
tipo que se establecen entre los residuos propiamente tales y los
otros elementos del entorno. Aqui se toman en cuenta los efectos
de los residuos sobre la salud humana, sobre la fauna y la flora,
naturales o artificiales, sobre los otros componentes naturales Y
sobre los objetos de la cultura, sean edificios, monumentos u otras
instalaciones de este tipo.

Por otra parte, debido a la necesidad de tomar medidas
generales y especiales sobre los residuos, ha surgido una variada
legislacién que trata el tema. De acuerdo a ella pueden darse
definiciones legales de los residuos; al respecto cabe sefialar que
las definiciones varian de acuerdo a la complejidad de la super
estructura  juridico-politica de 1las distintas realidades
nacionales.

Desde el angulo econémico también se establecen diversas
definiciones y clasificaciones de 1los residuos, por cuanto esta
implicado el valor de ellos; esto permite diferenciar Yy clasificar
residuos de diverso valor econémico, segun sean aprovechables en
procesos posteriores a su generacién. Estas definiciones vy
clasificaciones de tipo econdémico van estrechamente unidas a su
consideracién tecnoldégica, dado que es el estado de la tecnologia
lo que determina en cada caso tanto la factibilidad econémica del
aprovechamiento de los residuos en procesos de reciclaje como su
costo. De aqui que, en sentido estricto, no pueden separarse las
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consideraciones econémicas de las tecnolégicas cuando se trata de
definir y clasificar los residuos.

Finalmente, aunque no serad tratado aqui, cabe mencionar el
punto de vista cultural y propiamente antropolégico con el que se
puede enfocar el problema de los residuos; las diversas
comunidades, pueblos y sociedades no coinciden necesariamente ni en
lo que definen como residuos y menos en su forma de abordarlos,

tratarlos y confinarlos.

El estado actual de los estudios conducentes a la formulacion
de las politicas relativas a la gestidn de los residuos ha llegado
a establecer una serie de principios de creciente aceptacién en los
paises, que tratan en general de ordenar y regular los enfoques
sociales y en especial el tratamiento juridico y econdmico que se
le da a los diversos tipos de residuos en las sociedades modernas.

Estos principios constituyen cada vez mas la piedra angular en
la que se basa la legislacién y el ordenamiento ambiental de los
paises y tienen claras derivaciones econdémicas en la medida que son
incorporados en los cuerpos juridicos de los paises y en las
convenciones y tratados internacionales. Entre ellos cabe
mencionar como los mas importantes el principio de "quien contamina
paga", principio "precautorio" y el principio del desarrollo
sustentable; todos constituyen pilares esenciales de las propuestas
en boga.

Cuando se trata de los residuos, los enfoques econémico y
tecnolégico son de gran relevancia. Una de 1las primeras
observaciones que hay que hacer es que los residuos tienen un valor
econémico, cuyo monto dependera de muchos factores y condiciones.
Como es sabido los procesos productivos requieren utilizar una gran
cantidad de insumos para generar el producto final, y la generacién
de residuos dependera de su grado de utilizacidén y aprovechamiento
en el proceso. Esto estd en directa relacidén con las tecnologias
utilizadas y con los valores econdmicos implicados en el proceso;
en algunos casos los desechos pueden ser reutilizados y entraran
como insumo de otros procesos, sea como energia o como materias
primas o auxiliares. En las actividades domésticas y de servicios
también se generan residuos gue pueden adquirir un valor econémico;
el que esas potencialidades econdémicas se transformen en beneficios
reales dependera del tratamiento que se les dé en el proceso
posterior a su generacién. Entre los objetivos de las politicas
para la gestién adecuada de los residuos estara, por estas razones,
el lograr minimizar o reducir los residuos y aprovechar su valor
econémico, lo que se lograra a través de técnicas diversas en los
procesos productivos mismos o mediante técnicas de reciclaje y de
reutilizacién como insumo en procesos ulteriores.

Las diferencias entre los paises desarrollados y en vias de
desarrollo, o entre sectores de mayores O menores niveles de
ingreso, también se manifiestan en el valor de sus residuos. En
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efecto, los sectores de mas altos ingresos junto con generar
mayores volumenes per capita de residuos, sus componentes tienen
mayor valor incorporado que los provenientes de los sectores mas
pobres de la poblacidén.Creando mas posibilidades de utilizarlos
para el reciclaje o como combustibles (vidrio, latas, plasticos,
papel, madera, etc.). Por otra parte, asi también se podria
demostrar que los residuos provenientes de procesos industriales
con altos valores de sus insumos, materias primas y/o materias
auxiliares (petréleo, galvanoplastia, etc.) tienen mayor valor que
los originados en industrias con insumos de menor valor
incorporado. Esto es légico pues los residuos suelen ser pérdidas
del proceso mismo, por lo tanto de materias primas, energia o
materiales auxiliares, por lo general bastante caras.

En torno a la generacidén, transporte, tratamiento vy
confinamiento final de los residuos se desarrollan en la actualidad
miltiples y complejas actividades, las cuales han dado origen a un
nuevo e importante sector de la industria, en especial en los
paises desarrollados. Asimismo, puede sefalarse que las
necesidades derivadas de la minimizacién, manejo, aprovechamiento
y adecuado confinamiento de los residuos se ha convertido en uno de
los factores de impulso a la investigacién cientifica y al
desarrollo tecnoldégico modernos. Los mismos procesos educativos,
formales e informales, estadn siendo impactados por la necesidad de
Crear nuevos valores y habitos de conducta apropiados para reducir
el impacto social negativo de los distintos tipos de residuos.

En 1los paises en desarrollo se presentan diversas
peculiaridades en torno a los residuos; estas tienen relacién, en
muchos casos, con los tipos principales de residuos generados, los
que reflejaran los niveles de consumo, de industrializacién y de
urbanizacién alcanzados, como las caracteristicas de niveles de
ingreso y los habitos de consumo existentes en estos paises. Por
otra parte, las tecnologias disponibles y utilizadas en estos
paises difieren en muchos casos de aquellas que predominan en los
paises desarrollados, lo cual afecta a las diversas etapas del
ciclo de vida que recorren los residuos. Por estas disparidades
econémicas Yy sociales se producen importantes flujos
internacionales, los cuales tienen relacién con la transferencia
tecnoldgica relativa a los diversos aspectos de la generacién y
gestién de los residuos. A veces estos flujos consistiran en la
exportacién directa de los mismos residuos hacia otros paises,
donde las empresas encontraran menores costos para su disposicién
final. La geografia especifica de cada pais, establece condiciones
y determinaciones nacionales, sobre todo en relacién a la
tolerancia de los niveles de emisiones aceptados y para los efectos
de la disposicién final de los residuos.

En relacidén con la gestién de los residuos domésticos e
industriales, la experiencia internacional indica que ella se puede
realizar paralela o conjuntamente, aprovechando elementos comunes.
Dado que en nuestros paises una buena parte de 1los residuos
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industriales tiene destino desconocido, se considera un logro
importante cuando un sistema formal de recoleccién y depdésito, como
el que existe para los residuos domiciliarios, se hace cargo de una
parte de ellos, depositandolos en algun relleno sanitario
controlado. Desde el punto de vista de 1la gestidén, 1la
administracién del ciclo de vida del residuo es un problema
industrial en si, pues con todas las consideraciones sefaladas es
legitimo sostener que el enfoque sistémico del problema nos lleva
a entender esta actividad como una nueva industria de
transformacién.

En nuestros paises, la tematica de la gestidn de los residuos
industriales aparece ligada a las necesidades de la transformacioén
productiva del sector con modernizacién con vistas a obtener una
mejor y mayor insercién en el contexto internacional. Este desafio
es particularmente relevante para el sector industrial, donde
mayores eficiencias en los sistemas de produccién pueden conducir
al doble objetivo de mejorar la competitividad en mercados abiertos
y reducir los niveles de generacién de residuos contaminantes. Por
ello las politicas para la gestién adecuada de los residuos pueden
ser articuladas provechosamente con otras que tiendan a fortalecer
las capacidades de las economias nacionales para competir con mas
éxito tanto en sus mercados domésticos como en los mercados
externos. Este acento ambiental en la reconversién industrial lo
hemos llamado el de la transformacién productiva sustentable.

Este documento distribuye las materias tratadas en seis
capitulos. El primero constituye esta introduccién. En el segundo
se vincula la generacién de residuos a coordenadas macroecondémicas
y sociales, como son los niveles de desarrollo y los estilos de
vida, estableciéndose comparaciones entre algunos paises
desarrollados y en desarrollo. En el tercero se aborda la
generacién y gestién de 1los residuos domésticos en Chile,
explicando en base a los datos conocidos los diversos sistemas
utilizados para las diversas fases de tratamiento. En el cuarto
capitulo se examina, sobre la base de los pocos datos disponibles,
el tema de los desechos industriales en Chile; a través de una
metodologia indirecta para la estimacién de los volumenes generados
en el sector industrial, se entrega un cuadro que puede utilizarse
como una primera aproximacién cuantitativa al problema. El quinto
capitulo aborda el tema de la solucién al problema creciente de los
desechos, enfatizando aquellas puestas en practica para el
tratamiento de los desechos domésticos. También aqui se aborda la
discusién en torno a las politicas de control de los residuos,
sefialando los agentes involucrados, los principios que estan en
juego y los instrumentos con que se puede actuar. En el sexto y
dltimo capitulo, se hace una revisién de las principales
conclusiones, algunas de las cuales ya constituyen el capitulo
anterior, mas algunas breves recomendaciones. Al final se entregan
algunos anexos acerca de las caracteristicas de los residuos
peligrosos tomadas del Convenio de Basilea y que son de utilidad
para entender mejor el capitulo sobre los residuos industriales.
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La complejidad del tema y sus vinculos con una amplia variedad
de otros campos del conocimiento de la economia, la sociologia y la
politica, hace necesario un enfoque global e integrador para la
propuesta de politicas que induzcan una gestién ambientalmente
adecuada de los residuos. No sélo se trata de que el problema de
los residuos impacta a la sociedad desde muy diversos angulos, sino
también de que resolverlo implica un compromiso y una voluntad
politica de muchos actores, tanto puiblicos como privados. Los
problemas ambientales son reconocidamente interdisciplinarios;
paralelamente sus soluciones adquieren una forma en que se anuda la
voluntad de muchas instancias de la sociedad. Ademas, el problema
de los residuos ha adquirido dimensiones globales, ya sea por su
impacto ambiental que en algunos casos traspasa las fronteras
nacionales, o por los recursos econdémicos Y tecnoldégicos que
moviliza para alcanzar soluciones.



I. GENERACION DE LOS RESIDUOS, NIVELES DE DESARROLLO
Y ESTILOS DE VIDA

A. DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS Y
CARACTERISTICAS DE SU COMPOSICION

Conocer las caracteristicas de composicién de los residuos sélidos,
permite disefiar un sistema de manejo mas adecuado, que se manifies-
ta en la seleccién del transporte y el tipo de tratamiento y/o
disposicién final, elementos constitutivos basicos de 1la
formulacién de una politica y base indispensable para mejor
entender el desarrollo de los puntos que siguen mas adelante. Una
definicién cominmente aceptada para basura urbana puede ser,
cualquiera de las siguientes, segun se desprende de la variada
literatura sobre el tema:

i) Los desechos de cualquier naturaleza: desperdicios
domésticos, cenizas, escorias de calefaccién, restos de vidrio y
vajillas, hojas, polvo del barrido, incluso objetos indebidos pero
que se introduzcan a las horas de recogida en los recipientes o
sacos que se hayan determinado y colocado en los lugares senalados
para la recogida.

ii) Desperdicios de establecimientos industriales y
comerciales, oficinas, patios y jardines privados situados en la
misma forma que la sefialada anteriormente y con un volumen o peso
maximo a determinar por las autoridades correspondientes
(generalmente de 25 litros).

iii) Todos los productos procedentes del barrido de las calles
publicas o privadas, limpieza de cementerios y recogidos para su
evacuaciodn.

iv) Los desperdicios recogidos en la limpieza de locales de
ferias, mercados y fiestas publicas.

v) Desperdicios de escuelas, cuarteles, hospitales,
prisiones y cualquier otro edificio publico.

vi) Ccualquier objeto abandonado en la via publica incluyendo
excrementos de animales.
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No se consideran basuras domésticas: "Los escombros
procedentes de trabajos publicos o privados. Las cenizas o
escorias de fabricas y los residuos de industrias o comercio que
sobrepasen el volumen sefialado. Los restos anatémicos o infecciosos
procedentes de hospitales o clinicas, 1los cuales deben ser
incinerados en el centro respectivo, o en incineradores especiales
dispuestos al respecto."

B. RELACION ENTRE GENERACION DE RESIDUOS Y ESTILOS DE VIDA

De los antecedentes que ofrecen las estadisticas mundiales, se
destaca el hecho de que los residentes de Nueva York descargan,
colectivamente, del orden de 24 mil toneladas al dia de todo tipo
de residuos sélidos. Estos contienen toda clase de elementos
organicos e inorganicos, incluyendo metales, vidrios, papel,
madera, plastico, etc., ademas de desechos téxicos como mercurio de
las baterias, cadmio de las luces fluorescentes, Papel y plastico
reciclable, y productos téxicos de los solventes.V

También se sostiene que una ciudad del tamafio de San
Francisco, dispone en sus desechos de ma&s aluminio del que es
posible obtener de una pequefia mina de bauxita Y mas cobre que una
mina mediana de cobre. Segun este criterio, el autor de esta
informacién sefiala, con no poco ingenio, que "San Francisco es una
mina", y que el problema consiste en saber explotarla de la forma
mas efectiva y cémo obtener el maximo valor en la recoleccién de
materiales.? Obviamente, como se verd mas adelante, la situacién
de San Francisco dista mucho de ser parecida a la de cualquier
ciudad chilena, incluso en términos de la calidad de sus basuras.

Por cierto que estas situaciones son posibles, con mayor
evidencia, en una sociedad caracterizada por el elevado nivel de

consumo y el papel determinante que juega "el consumismo" como un
estilo de vida.

Sin embargo, a pesar de la ley general de gque a mayor
desarrollo econdmico y social hay una mayor generacioén de basura,
en peso y volumen, del Cuadro 1 se puede inferir que no existe una
relacidén demasiado lineal entre niveles de desarrollo Y generacioén
de desechos. En efecto, no es posible pensar que las condiciones
de vida en Nueva York sean dos veces mejor que en Roma, ni que
entre Lahore y Roma haya sélo un 10% de diferencia en el nivel de
vida. Sin embargo, es posible inferir diferencias en el valor
econdémico de los residuos a través de la calidad de éstos, como se
vera mas adelante.



De alguna forma esos valores reflejan 1los niveles
socioecondmicos de 1la poblacién y también algunos factores
culturales y de eficiencia de los mecanismos de control de los
residuos urbanos. Un aspecto de esto podria ser la tendencia al
consumo superfluo de las sociedades mas avanzadas; en ellas 1la
apariencia de los bienes de consumo tiene gran importancia. Desde
un punto de vista econdémico, lo superfluo de la presentacién esta
jugando un rol importante en el desarrollo de estas sociedades.

En los paises industrializados los envoltorios juegan un papel
importante desde el punto de vista fisico y econdémico en el
comportamiento del consumidor®:
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Desde el punto de vista fisico este estilo de consumo
determina un alto nivel de generacién de desechos: "en los paises
industrializados, los envoltorios contribuyen con cerca del 30% del
peso y el 50% del volumen de la basura domiciliaria".

Desde el punto de vista econémico se puede afirmar, por una
parte, que en términos relativos, la produccién de envases,
embalajes y envoltorios es una actividad econdmicamente importante
en relacién con su contenido: "“cerca de $1 de cada $10 que se
gastan en alimentos y bebidas va a los envoltorios (packaging) en
los Estados Unidos". Ademds, "en 1986 los americanos gastaron mas
en los envoltorios de los alimentos que el ingreso que recibieron
los agricultores".

Esta situacioén puede estar en la base de las explicaciones en
la diferencia cualitativa y cuantitativa de los desechos: "los
ciudadanos de Nueva York botaron nueve veces su peso en basura cada

afio, en tanto que los residentes de Manila botaron sélo 2.5 veces
su peso en basura."

Los envoltorios han pasado a ser una actividad econdémica de
gran importancia para los Estados Unidos: "... en 1986, el mercado
de los envoltorios fue de $28 mil millones". En términos de
comparacion con la deuda externa chilena, este valor corresponde a
una vez y media dicha deuda para ese afio.

Por cierto, estos antecedentes no significan que todo este
gasto en envoltorios sea superfluo, pues una buena parte esta
destinado a preservar y manipular los productos, actividades que
siempre tendran que realizarse. Por lo tanto se requieren esfuerzos

de normalizacidén orientados al problema de su destino final como
residuos.

En América Latina, donde recién se esta en consideracién el
problema de la basura en toda su dimensidén, desde las causas de su
generacioén hasta las técnicas de su disposicién, parece prematuro
concentrar esfuerzos en areas tan especificas como las normas para
los envases. Las caracteristicas estructurales de nuestros
residuos son diferentes a las de los paises desarrollados, asi
también son distintas las prioridades donde hay que actuar en el
ciclo de vida del residuo. Por tanto, hay que tener en considera-
cién que las técnicas y politicas para su recoleccién, tratamiento
y disposicién final podrian tener algun grado de diferencia con los
enfoques y técnicas que vienen de los paises desarrollados. Por lo
que la regidn tiene una oportunidad y desafio de creatividad para
buscar sus propias formas de eliminar o neutralizar sus desechos.

Como se ha indicado, la composicién de un basural es el
reflejo de los valores y del grado de desarrollo social, cultural
Y econémico de un pueblo. Por esta razén, los basurales de los
antiguos conglomerados urbanos son un instrumento de alto interés
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arqueoldégico para descifrar las claves del comportamiento social de
las civilizaciones que los generaron.

(no 0»1c1ales) 1ncrementan los
Yo en desmedro de mater1a1

madera, goma,
etc . i 3 : :

La composicién fisica de 1los residuos sélidos domiciliarios
es heterogénea. Entre muchas alternativas de clasificacidén se
pueden agrupar en cuatro grandes grupos: inertes, fermentables,
combustibles y otros. En el cuadro 2 se observa esta divisioén
aplicada a una regién (Europa Occidental), un pais (Estados Unidos)
y dos ciudades latinoamericanas (Sdo Paulo y Santiago de Chile).
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De la comparacién se desprenden algunas conclusiones:

a) El bajo contenido de metales y vidrio de las ciudades
latinoamericanas de la muestra:

b) Paralelamente, se observa en ellas un alto porcentaje de
materias organicas;

c) El contenido de materias combustibles (papeles, cartones
Y plasticos) no presenta variaciones significativas, aun
cuando se puede sefialar que en los Estados Unidos el contenido
de papeles y cartones en la basura domiciliaria es bastante
alto, siendo por otra parte muy bajo en Santiago; y

d) Como se seflala en 1la nota, ultimamente existen
antecedentes que indican una disminucién de la proporcion de
materia orgdnica en favor de plasticos y vidrio en Santiago.

Por los antecedentes entregados puede concluirse que existen
importantes asociaciones entre la generacién de residuos y los

niveles de desarrollo y los estilos de vida. A estos va
generalmente asociada una calidad y cantidad especifica de
residuos, tanto domiciliarios como industriales. Asimismo, 1la

tolerancia social a ellos, asi como las demandas por su
tratamiento, aprovechamiento y disposicién final estaran también en
relacién con esas condiciones socioecondémicas, afectando de
distintas maneras las diferentes etapas del ciclo de los residuos.
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II. LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS EN CHILE

Las acciones que acompanan el ciclo de vida del residuo, desde el
momento en que es generado hasta su disposicién final, se conoce
como el sistema de manejo de los residuos sélidos domésticos. Este
sistema se ordena en tres etapas intimamente relacionadas:
generacién y acumulacién, recoleccién y transporte, y finalmente,
disposicién final de los residuos sélidos.

A. GENERACION Y ACUMULACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La generacién de residuos depende de factores culturales, nivel y
habitos de consumo, niveles de ingreso y estéandares de vida de la
poblacidén, factores climaticos y las caracteristicas de sexo y edad
de los grupos poblacionales. Existen importantes diferencias en la
generacién de residuos a partir de las divisiones de la poblaciédn
en urbana y rural, y dentro de la primera en funcién de las
caracteristicas de zonas residenciales o de servicios.¥

La generacién de residuos involucra la produccién de ellos.
La produccién diaria de residuos sélidos domésticos en Chile es del
orden de las 7 mil toneladas, de las cuales el 60.2% corresponde a
la Regidén Metropolitana y el 39.8% al resto del pais. Estos datos
aparecen reflejados en el cuadro 3.

En las ultimas décadas la forma de acumulacién de los residuos
sélidos domiciliarios ha evolucionado desde su disposicidén en los
viejos y conocidos "tarros de basura" o "cajones para la basura"
—que si eran muy finos se "iban" en el camidén de la basura o a la
casa de algun vecino—, hasta su actual disposicién en bolsas
plasticas, con una amplia gama de alternativas dependiendo del
nivel de ingresos del sector.

En esta etapa de recoleccién domiciliaria de desperdicios
algunos paises, con mayor o menor éxito, realizan la separacidn de
los componentes de la basura para su reciclaje, como parte de la
gestién ambiental.?
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El Instituto Nacional de Normalizacidén, con la participacién
de organismos publicos, privados Y universidades, desarrollaron el
estudio para elaborar 1la Norma Nacional que establece las

caracteristicas de 1las bolsas plasticas para depositar los
residuos.¥

B. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El sistema de recoleccién Yy transporte de los residuos sélidos
domésticos, anterior al afio 1981, era administrado y ejecutado en
un 100% por cada una de las municipalidades, a través de su
Departamento de Aseo. Con el desarrollo de la politica de
privatizaciones realizada en Chile a mediados de 1980, quedaron
incorporados a ella estos sistemas; entre 1981 Y 1982 se concreta
la participacién privada. 1La situacién al afo 1985 muestra que
en la Regidén Metropolitana la mayor parte de la recoleccién y
transporte de los residuos domiciliarios es ejecutado por empresas
privadas, subcontratadas por los municipios. En el cuadro 4 pueden
observarse los porcentajes que a esa fecha alcanzan los sistemas
municipales y los de tipo privado.
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El servicio municipal se rea-
liza a través del Departamento de
Aseo y Ornato de la municipalidad
respectiva. En el servicio
privado la municipalidad establece
un contrato con la empresa dque
presta el servicio. En el
contrato de recoleccién Y
transporte queda establecida 1la
frecuencia, cobertura, tipo de
desecho a recoger, volumenes Yy
sanciones por incumplimiento de lo
convenido. Los contratos son
realizados por una o varias
empresas. Hay diversos tipos de

ellos; las experiencias son variadas y algunas de ellas se indican
a continuacién:

i) En la Municipalidad de Providencia hasta el 31 de
diciembre de 1991, el servicio de recoleccién de basuras era
municipal. A partir del 2 de enero de 1992 se licité, en muy
pequenia escala, el servicio de recoleccién y transporte de los
residuos de la comuna, principalmente para hospitales, canales de
televisidén y conjuntos habitacionales de edificios.

ii) En la Municipalidad de Santiago se ofrece un servicio de
recoleccidén y transporte compartido. Este caso es especial ya que
se trata del centro de la capital. Aparte de los residentes de la
comuna, existe una poblacidén flotante de aproximadamente 2 400 000
personas, entre las que se encuentran estudiantes, empleados de
empresas e instituciones y por supuesto una gama de diversos
visitantes. La zona de aseo se encuentra subdividida en 5 partes;
la limpieza se hace con personal municipal, apoyado por una flota
de 36 camiones recolectores y 6 aljibes para el lavado de las
calles. El1 barrido de las calles del perimetro central de 1la
capital estd a cargo de una empresa privada, con 70 trabajadores.

iii) En el caso de la Municipalidad de San Miguel 1la
recoleccidén y transporte la realizan 10 camiones recolectores y 2
tolvas. La tarea estd en manos de una empresa privada; cuatro
camiones municipales colaboran en despejar las calles, retirar
podas, desechos clandestinos o escombros.

De esta forma, los contratos toman tres formas distintas seguin
sea la funcioén que se trata de satisfacer: contrato de recoleccidén
de residuos sélidos domiciliarios; contrato de barrido de calles y
contrato de limpieza de los lugares ocupados por ferias libres.

A su vez, el contrato de recoleccidn y transporte de residuos
sdlidos domésticos consta de tres formas basicas, las cuales son
combinables entre si. En primer lugar tenemos la recoleccidn de
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basura con transporte al lugar de disposicién final. En segundo
término el contrato incluye 1la recoleccién, transporte vy
disposicién final administrado por la misma empresa. En tercer
lugar el contrato puede ser mas amplio e incluir la recoleccién de
basura, el barrido de calles y el transporte hasta el sitio de
disposicién final. El barrido de calles puede ser en seco, con
barredores manuales, y en himedo, con camiones barredores.

El nimero de dias en la semana en que se realiza el servicio
de recoleccidén, cuando la frecuencia se establece en el contrato,
depende del clima, del grado de generacién de residuos y del sector
socioeconémico (residencial, comercial o industrial). De acuerdo
a estas condiciones se establecen diferentes sistemas de frecuencia
(diaria, hasta semanal). El costo del servicio sera, obviamente,
funcidén de la periodicidad establecida en el contrato, de 1la
densidad de poblacién, del tipo de sector Yy de otros factores.

La planificacién de la sectorizacién y rutas de recolecciodn es
muy importante, ya que su deficiencia afecta los aspectos
sanitarios y ambientales, al producirse alteraciones en el sistema
de recoleccién, como el incumplimiento de 1la frecuencia
establecida, de la cobertura y de los horarios de recoleccidn.?

C. DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En Chile existen 1los 1llamados "vertederos" con disposicién
incontrolada y los rellenos sanitarios como sitios de disposicién
final de residuos. Es posible distinguir dos tipos fundamentales
de vertederos incontrolados, los "oficiales" y los "espontaneos".¥
Los primeros son aquellos lugares en los que de una u otra forma
estd autorizado el vertido de basuras Y son utilizados
principalmente por 1los servicios municipales de limpieza vy
transporte, por las empresas que se dedican a los mismos
menesteres, contratadas por las municipalidades, Y por las empresas
de construccién que vierten alli los escombros. El relleno
sanitario controlado, es una técnica de amplia difusién en el
terreno de la ingenieria sanitaria actual.

Basicamente y en términos muy sucintos, la técnica consiste en
depositar la basura por capas, distribuyéndola y compactandola con
maquinarias tipicas de todo movimiento de tierras (con pequeiias
adaptaciones en algunos casos). Diariamente se aplica una capa de
tierra, de entre 15 y 20 cm de espesor, de preferencia de arcilla.
Se impermeabiliza el fondo del terreno para evitar que percolen la
parte 1liquida de 1la basura arrastrando compuestos organicos
patdégenos, toéxicos y metales pesados que contaminen las aguas
subterraneas (napa freatica). Hay veces que es necesario
interceptar los cursos de aqua superficiales para que no pasen a
través del sitio y provocar un exceso de acumulacién de liquidos.
Se construyen chimeneas para permitir el escape de los gases, o se
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capturan para su utilizacién comercial. En otros casos conviene
perforar pozos de drenaje, a fin de prevenir la migracién lateral
de los liquidos. Se complementan estas medidas impermeabilizando
las paredes del relleno con polietileno o arcilla y también
utilizando gaviones. Un cerco adecuado es fundamental para evitar
el acceso de personas extrafas. La ultima capa de tierra, que se
aplica al término de la vida util del relleno, debe ser de 50 a 60
cm de espesor. El destino final del relleno es transformarse en un
parque ya dque por las caracteristicas del suelo no podria
utilizarse para construcciones pesadas.

Ya en 1970 se observaba interés e 1nqu1etud en desarrollar la
gestidén ambiental en el sistema de manejo de los residuos sélidos,
en especial referido a la recuperacién de material de acuerdo a la
clasificacién de materiales, ubicacién o produccién de basura de
cada comuna.l¥

En el afio 1972 el Area Metropolitana de Santiago estaba
formada por 17 comunas, las cuales disponian sus residuos en 7
vertederos incontrolados oficiales.! Actualmente ninguno de
ellos se encuentra en funcionamiento.

Los vertederos incontrolados, tanto oficiales como
espontdneos, eran utilizados como sitios de disposicién final; su
administracién recaia en general en un contratista particular.l?
La obsesidén privatizadora del régimen anterior llevé a descuidar
los controles publicos generdndose un situacién inicialmente poco
adecuada en la etapa introductora del relleno sanitario controlado.
Esto se observé en Lo Errazuriz, donde fue necesario crear una
empresa publica municipal para corregir los defectos de la empresa
privada que administré el depdésito con anterioridad.

El 9 de noviembre de 1979 el Ministerio del Interior a través
del decreto supremo 1218 cred una comisidén técnica interministerial
y con apoyo de la Oficina Panamericana de la Salud (OFSANPAN) para
que propusieran las soluciones técnicas para la gestién de 1los
residuos sélidos. En esta comisidén participaron representantes de
la Subsecretaria del Interior, Oficina de Planificacién Nacional,
Ministerio de Salud, Municipalidad de Santiago, la Asociacién
Interamericana de Ingenieria Sanitaria (AIDIS) y 1la propia
OFSANPAN. El1 27 de octubre de 1981, con el decreto del Ministerio
del 1Interior 1741 del 27 de octubre, se crearon comisiones
interministeriales con los respectivos Secretarios Regionales a
nivel de las regiones del pais, dandose inicio de esta forma a un
proceso formal e institucional de formulacién e implementacién de
una politica nacional de manejo de residuos urbanos que se vera
reflejada en el desarrollo de este trabajo.

En la década de los ochenta se implementan los rellenos
sanitarios; este sistema venia siendo recomendado por diversas
organizaciones internacionales —especialmente por la Organizacién
Mundial de la Salud— por representar menores inversiones y por ser
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un método utilizado con buenos resultados tanto en los paises
desarrollados como en desarrollo. Las primeras y mas importantes
evaluaciones sobre el tema se realizaron en la Universidad de Chile
Y confirmaron la pertinencia de implementar la técnica dadas las
peculiaridades del caso chileno.!®¥ Esta tendencia continda en la
actualidad.

Entre los problemas que se generan a partir de una inadecuada
implementacién y mal manejo de un sitio de disposicién final se
mencionan aquéllos que tienen que ver con las condiciones higiéni-
cas y de salubridad del lugar, asi como con su entorno.l%

En efecto, tal como se indicé, la contaminacién de las aguas
superficiales puede ocurrir por contacto directo con las basuras,
Y la de las aguas subterraneas por la percolacidén de las aguas
lluvias a través de 1la basura amontonada (lixiviado) vy
eventualmente conectada con algun acuifero subterraneo,
produciéndose un deterioro en los recursos hidricos de la zona.l¥

Otros impactos sobre 1la salud pueden provenir de 1la
proliferacién de vectores de enfermedades que encuentran en estas
areas el medio ideal para su reproduccién.

Asi también otro riesgo de los rellenos incontrolados reside
en la frecuencia de incendios que ademas de los humos y olores que
despiden, con la consiguiente contaminacién atmosférica, pueden
implicar un peligro directo para personas, edificios, zonas de
areas verdes o siembras que se encuentren en las proximidades. La
produccién de olores transportados por el viento constituyen una
seria molestia para las zonas habitadas circundantes.

Ademas, para los "cachureros" que existen y pululan en los
vertederos incontrolados existe el peligro de que se hieran y
contraigan enfermedades infecciosas, transformandose también en
vectores de infeccién.

Un dltimo problema de tipo econdémico y de mucha importancia,
es el deterioro y desvalorizacién de los terrenos circundantes a
los vertederos, como consecuencia directa de los problemas antes
mencionadosl¥ .

La disposicioén final de los residuos domiciliarios alcanza
caracteristicas especificas en la Regién Metropolitana, en relacion
al resto del pais. Por ello conviene distinguirlas, sefialando
algunos antecedentes adicionales relativos a los lugares y formas
que toma esta funcidén en el pais.
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1. Regidén Metropolitana

a) Rellenos oficiales

Los siguientes son los rellenos sanitarios oficiales utilizados
entre los afios 1977 a 1992, en la Regién Metropolitana:

El relleno sanitario Lepanto esta localizado en la comuna de
San Bernardo, en las cercanias de la localidad de Nos y préximo al
camino denominado los Morros. Se encuentra en funcionamiento desde
el afo 1979. Consiste en un pozo de extraccién de arena
perteneciente a un particular. Actualmente las municipalidades que
disponen ahi sus desechos son: San Bernardo, Puente Alto, Buin,
Paine, Pirque y Calera de Tango. El relleno sanitario Lepanto
recibe un manejo deficiente, por lo que podria considerarse
simplemente como un vertedero incontrolado oficial.

El relleno sanitario Cerros de Renca esta localizado en la
comuna de Quilicura y es un terreno arrendado y adaptado para ser
usado como relleno sanitario. Comenzé a operar en abril de 1978,
abarcando el 30% de los residuos producidos en el Gran Santiago.
Corresponde a una formacidén natural. Actualmente es administrado
por un Consejo de Alcaldes dgque representa a las comunas
beneficiadas. Presta servicio a las comunas de: Pudahuel, Renca,
Las Condes, Quinta Normal, Lo Prado, Cerro Navia, Quilicura,
Colina, Lampa, Conchali y parte de Santiago. Mensualmente recibe
30 mil toneladas de basura. Su vida util se estima que llegara
hasta 1994. Presta atencién diaria a 230 viajes de camiones
aproximadamente, con un horario de atencién de 8:00 a 22:30 hrs.
La tarifa de recepcién por tonelada de basura a fines de 1991 fue
de $600 pesos incluido el Impuesto al Valor Agregado
(aproximadamente 1.8 ddlares).

El relleno sanitario de Lo Errazuriz estd localizado en 1la
comuna de Estacidén Central y se encuentra en funcionamiento desde
julio de 1984. Corresponde a un antiguo pozo de extraccién de
dridos de alrededor de 20 m de profundidad y una superficie de 38.9
ha., de las cuales 26.9 pertenecen a la Empresa Metropolitana de

Disposicidén y Tratamiento de Basuras Ltda. (EMERES). Esta es una
empresa sin fines de 1lucro, formada por los 15 municipios
beneficiados. Estos son: Maipu, Estacién Central, Santiago,

Providencia, La Reina, La Florida, La Granja, Nufica, San Ramén,
Peflalolén, La Pintana, Pedro Aguirre Cerda, El Bosque, Lo Espejo y
Cerrillos. Después de la fracasada gestién privada, EMERES se hizo
cargo del funcionamiento de este relleno sanitario.

De las 4 000 ton/dia de residuos domésticos que se generan en
la Regidén Metropolitana, 2 500 ton/dia se reciben aproximadamente
en Lo Errazuriz. El relleno Lo Errazuriz recibe también residuos
de otro tipo (residuos de industrias alimenticias, de
supermercados, aeropuertos y otros).
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Lo Errazuriz atiende aproximadamente 400 viajes de camiones
diarios. Dentro de los viajes diarios, hay variacién en el
tonelaje de basura trasladada; en el caso de los camiones
particulares sin compactacién, transportan un promedio de 3
toneladas por viaje, en tanto 1los camiones municipales
compactadores, transportan un promedio de 6.7 toneladas. No
siempre se alcanzan a llenar los camiones en su recorrido.

El relleno de Lo Errazuriz presenta implementacidén de &areas
verdes en 3 ha, con especies de raices poco profundas. A fines de
1991 las tarifas de recepcién por tonelada fluctuaban entre 700 a
1l 500 pesos (2 a 5 délares americanos).

El Relleno Sanitario La Feria, localizado en la comuna de San
Miguel, era un antiguo pozo de extraccidn de grava y arena, cuyas
dimensiones eran 34 ha de extensién y 20 m de profundidad. El 1 de
Abril de 1977 comenzdé a operar, dando solucidén a nueve comunas del
Area Metropolitana (La Granja, San Miguel, Santiago, Rufioa, Maipu,
La Florida, La Reina, Providencia y La Cisterna), las que producian
el 60% de los residuos del Gran Santiago; el biogas era aprovechado
por la empresa GASCO. Actualmente no se encuentra en funciona-
miento y no se observaba recuperacién del sitio por lo menos hasta
el ano 1991.

b) Vertederos incontrolados que fueron utilizados hasta mediados
del 70

La Montana: Ubicado a la altura del kildémetro 16 de 1la
Carretera Panamericana Norte. Las comunas que depositaban alli su
basura eran Renca, Conchali y Quilicura, con un volumen de 675
ton/dia de basura. Correspondia a un &rea extensa de 95 ha de
superficie particular, facilitado sin cobro, donde el propietario
se reservaba los derechos respecto al material alli depositado. No
se aplicaba ninguna técnica en relacién al depdsito de 1los
residuos; la distribucién en area y altura era aleatoria, la basura
se acumulaba alcanzando entre 2 a 5 metros, provocando graves
problemas. La maquinaria utilizada era prestada por el ejército
(un par de Bulldozers), los cuales esparcian la basura cuando los
camiones se retiraban.

En La Montafia se realizaban las faenas de compostaje artesanal
Y separacién de materiales componentes de la basura: vidrio
(botellas y envases); plastico blando (bolsas); plastico duro
(envases); chatarra (metales) y huesos (de animales)

En el afio 1976, La Montafia todavia prestaba servicio a las
comunas de Renca, Quilicura, Conchali, Quinta Normal y Santiago con
una produccioén de 550 ton/dia.

Santa Rosa: se le conoce también con el nombre de Parque
Intercomunal Oriente. Ubicado en la parte oriente del Parque
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Intercomunal, al final de la Av. Bilbao, es decir al este del Canal
Las Perdices y a una distancia del mismo de 200 metros. Se
utilizaba una superficie de 16 ha. Depositaban alli sus basuras
las comunas de La Reina, Las Condes y Providencia, con un producto
de 422 ton/dia de basura. Las condiciones de operacién eran
bastante aceptables. Se utilizé como técnica el relleno de areas,
en forma calificada como satisfactoria, comenzando desde el frente
hacia el fondo, lo que permitia la compactacién por el trafico
propio en la zona previamente rellenada. La maquinaria empleada y
sSu uso era adecuado (Bulldozers, pala mecadnica, tractor y coloso
cisterna). La propiedad pertenecia a la Comisién Nuclear (U. de
Chile). En el afio 1976 aun prestaba servicio a las comunas de La
Reina y Las Condes, con un producto de 280 ton/dia.

Macul: ubicado a unos dquinientos metros promedio al Nor-
Poniente de la interseccidén del Camino Departamental con la Av.
José Pedro Alessandri, contaba con una superficie de 5 ha. La
comuna tributaria era RNufoa. Las basuras ingresadas se
clasificaban en: basura domiciliaria (425 ton/dia), basura
industrial (27.5 ton/dia) y basura de calles compuesta por
escombros, jardines, ramas, hojas, etc., (60 ton/dia), sumando en
total 512 ton/dia de basura.

La ubicacidn representaba el factor de mayor problema, por los
vientos reinantes y proximidad de las viviendas: otro factor
negativo era la presencia de abundantes cachureros que afectaban el
esparcimiento y retape de la basura.

Se utilizaba como técnica el relleno de area, en un antiguo
pozo de extraccién de aridos. Los camiones que llegaban al relleno
eran de dos tipos: Mercedes Benz con tolva Kuka y camiones
abiertos, tanto municipales, de aseo de parques y calles, como
particulares, de aseo domiciliario. En el afo 1976 todavia
prestaba servicio a las comunas de Nufica y Macul, las que
generaban un volumen de 208 ton/dia.

La Canamera: ubicado al sur de la Av. Eyzaguirre de la comuna
de Puente Alto, que conecta al final de Santa Rosa con el centro de
Puente Alto. Se utilizd una superficie de 25 ha. Las comunas que
depositaban alli su basura eran San Bernardo, Puente Alto, La
Cisterna, San Miguel y lLa Granja, las cuales representaban una
produccioén de 622 ton/dia.

Por los vientos reinantes y su proximidad a los centros
poblados no era adecuada su ubicacién. La técnica empleada era el
llamado relleno de A&rea, con un recubrimiento deficiente que no
alcanzaba a cubrir el 5%. Los camiones realizaban su vaciado en
forma manual, por medio de rastrillo u horquetas, siendo un proceso
lento, sumando la presencia de cachureros. En el afio 1976 prestaba
servicio a las comunas de Maipi, San Miguel y parte de Santiago,
las que generaban un volumen de 570 ton/dia.
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Este botadero se encontraba en funcionamiento desde el afio
1962, con clausuras periddicas. Actualmente se encuentra
abandonado, siendo refugio de antisociales. Se realiza
recuperacioén de compost artesanal, que se distribuye como tierra de
hoja.

La Florida: ubicado en la interseccién de las calles Macul y
Walker Martinez, con una superficie de 2 ha. La comuna dque
depositaba alli su basura era La Florida. Las poblaciones se
encontraban muy cercanas y en direccién de los vientos por lo que
se concluye que su ubicacidén no era apropiada. La distribucién y
compactacién de 1las basuras eran insuficientes, con abundante
presencia de cachureros, aspecto inevitable. En el afio 1976 se
encontraba en funcionamiento.

Posteriormente se habilité como sector residencial,
produciéndose a raiz del terremoto del afio 1985 hundimiento de las
viviendas.!¥’  Actualmente se ha construido una industria y el

resto del &rea se encuentra abandonada.

Maipu: ubicado entre la linea férrea a San Antonio y el Zanjén
de la Aguada, 1 km al oriente del camino lo Errazuriz.
Correspondia a un pozo de extraccién de aridos, de 1la 2zona
explotada por la minera Arrip. Alli depositaba su basura la comuna
de Maipd. No existian condiciones de localizacién, observandose
muy cerca del lugar a 1las poblaciones. Las basuras eran
depositadas sin la intervencién de maquinaria para su distribucién
Yy compactacién; el nivel freatico afloraba en el fondo de los
pozos. Otra situacidén negativa era la inevitable presencia de los
cachureros.

La Farfana: fue otro sitio utilizado como vertedero
incontrolado oficial. En 1976 se encontraba en funcionamiento Yy
depositaban alli su basura las comunas de Barrancas y Pudahuel, las
que generaban un volumen de 95 ton/dia.

Ademas de los anteriormente sefialados se utilizaban los
vertederos incontrolados "espontaneos", en general ubicados en las
periferias del gran Santiago. La situacién de 1los camiones
recolectores pertenecientes a 1las comunas tributarias era
deficiente y no homogénea en su distribucién. En algunos casos
correspondian a camiones Tolvas en estado regular y en otros a
camiones abiertos.

"El 8 de Noviembre de 1976, a través de la dictacidén de 1la
resolucién Numero 07539, la autoridad sanitaria establecidé las
normas minimas para la operacién de basurales en el Gran Santiago.
Al mismo tiempo, el Gobierno Metropolitano, considerando que
existian varios estudios relativos a la disposicién final de
desechos sélidos, decidié, solicitar un estudio denominado
"Recogida, Transporte y Disposicién Final de Residuos Sélidos
Urbanos de Santiago de Chile", el cual fue realizado por INTECSA,
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una firma espafola. Una vez revisado este ultimo estudio y
analizados los anteriores informes, se pudo establecer que las
conclusiones coincidian en un mal manejo de los desechos. Es asi,
como en este contexto el Gobierno Regional, a través de su
intendente, insté y puso de acuerde a varios municipios de 1la
regién para que abordaran en forma conjunta el problema de la
basura, aplicando para ello las técnicas generales aceptadas para
la operacién de rellenos sanitarios como la nueva forma ad%Ptada
para la disposicién final de residuos en el Gran Santiago".l¥

El esquema que opera en la actualidad en la Regién Metropolitana
esta formado por los rellenos oficiales controlados, mas algunos de
los que se menciond entre los vertederos incontrolados y una
cantidad decreciente de vertederos espontaneos especialmente en
zonas rurales de la regidn metropolitana y cercanas a los rios.

2. Resto del pais

Hasta fines de los 80, la frecuencia y cobertura de la recoleccién
a nivel nacional es satisfactoria, pero se observa una marcada
deficiencia en la disFosicién final sanitaria en las regiones del
norte y sur del pais.'?

Segin datos obtenidos del Ministerio de Salud, de las 370
localidades urbanas que cuentan con servicio de recoleccién, sdlo
127 de ellas realizan disposicién final sanitaria de los residuos
recolectados, lo que significa que aun existe un 65.7% de
localidades cuyos residuos se disponen, luego de recolectados, en
basurales a cielo abierto. No obstante lo anterior, la poblacién
cubierta por los 127 servicios que cuentan con sistemas sanitarios
de disposicién final asciende al 74.2% del total de la poblacién
urbana que goza de servicios de recoleccién, situacién en la cual
la ciudad de Santiago gravita fuertemente. Estos sitios de
disposicidén sanitaria incluyen los sitios de disposicién final,
donde los residuos dispuestos reciben cobertura diaria con una capa
de tierra de al menos 15 cm de espesor. Estos vertederos no
corresponden necesariamente a rellenos sanitarios ya ?ue también
puede tratarse de vertederos incontrolados oficiales.®

En Concepcidn el relleno sanitario de Palomares actualmente se
encuentra cerrado; cubrié las necesidades de 1las comunas de
Concepcidén, Chiguayante y San Pedro. En Talcahuano, a partir del 10
de octubre de 1990, se encuentra en funcionamiento el relleno
sanitario de la comuna de Concepcidén, el cual posee condiciones
sanitarias relativamente buenas.

El Ministerio de Salud, en su anuario de 1988, concluye que al
31 de diciembre de 1988 las localidades urbanas y pueblos rurales
a lo largo del pais que cuentan con servicio de recoleccién de
residuos sdélidos suman 370. En el 93.5% de estas localidades el
servicio de recoleccidén se entrega con una cobertura superior al
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80%, en tanto que en el 1.9% de los casos la cobertura se encuentra
dentro del rango de 80% a 50%; en el 3.0% de los casos dicha
cobertura es inferior al 50%. Todo lo anterior se traduce en que
el 98.9% del total de la poblacién urbana del pais dispone de
servicios de recoleccidén de residuos.

El 95% de las localidades urbanas que cuentan con servicio de
recoleccién de residuos sdlidos es atendida con una frecuencia
satisfactoria, definida ésta como una frecuencia de al menos una
vez por semana en sectores residenciales y al menos dos veces por
semana en sectores comerciales.

En el cuadro 5 se hace
un balance de la
disposicién final entre
1980 y 1988, donde se
observa un avance a
nivel nacional de casi

9%

un 50% en la disposicién S 2%
sanitaria y una “sélidos,
disminucidén en la G
disposicién no

sanitaria.

El déficit y ausencia de sitios de disposicién final
sanitaria, involucra riesgos biolégicos, quimicos, fisicos y
mecanicos, como también efectos en 1la salud. Numerosas
enfermedades se presentan con mayor frecuencia cuando el manejo de
estos desechos no es el adecuado. Es el caso de las enfermedades
transmitidas por vectores que proliferan en los residuos
sélidos,?’ entre las cuales se encuentran la fiebre tifoidea, 1la
hepatitis infecciosa, y otras.%/

D. EVOLUCION LEGISLATIVA

En el andlisis del manejo de los residuos sélidos es importante
incluir los aspectos institucionales y legales, para establecer el
orden de participacidén que tienen los organismos relacionados con
el tema a nivel local y nacional.®/

El articulo 10 N° 14 de 1la Constitucién Politica de 1la
Republica de 1925 hacia mencién del deber que tiene el Estado de
velar por la salud publica y el bienestar higiénico del pais. Las
instituciones a través de 1las cuales el Estado cumplia tal
propdésito eran el Servicio Nacional de Salud (persona juridica de
administracién auténoma y dependiente del Ministerio de Salud a
nivel nacional), y las municipalidades a nivel local (organismos
publicos a los cuales también se remite la constitucién politica en
esta materia). La intervencién de estos organismos se tradujo en
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una accién complementaria en que intervienen ambos grados de 1la
administraciodn.

A medida que transcurren los afos, se observa una disminucidén
de las facultades municipales en materia sanitaria. El1 antigquo
Cédigo Sanitario, contenido en el Decreto con Fuerza de Ley 226 de
15 de mayo de 1931, le asignaba al municipio la atencién de
diversas materias de orden sanitario (art. 26).

Las atribuciones sanitarias de 1las municipalidades se
encontraban limitadas por disposiciones establecidas en el art.5,
letra c) del DFL 226 de 15 de mayo de 1931. Ahi se establecia que
la reglamentacién higiénica a cargo de las municipalidades para
establecer las normas sanitarias minimas debia ser propuesta por el
Director General de Sanidad al Presidente de la Republica.

Estas normas minimas sanitarias estan contenidas en el Decreto
Supremo N° 4.740, del Ministerio del Interior, que prescribe las

reglas sanitarias minimas a que deben someterse las
municipalidades.

Con posterioridad, se dictd un nuevo Cédigo Sanitario, a
través del DFL N° 725, de 1968, vigente en la actualidad, en el
cual se expresd que le corresponde a las Municipalidades, en el
orden sanitario, entre otras facultades, "recolectar, transportar
y eliminar por métodos adecuados, a juicio del Servicio Nacional de
Salud, las basuras, residuos y desperdicios que se depositen o
produzcan en la via publica". En consecuencia, se le entrega a las
municipalidades la gestidon de los residuos, en tanto que el control
sanitario de, tanto previo como posterior, queda radicado en el
Servicio Nacional de Salud.

Con la dictacién de la Constitucién Politica de la Republica,
del afno 1980, se fortalece el deber del Estado en materia
ambiental. En efecto, se establece en el articulo 19 N° 8, que se
le asegura a todas las personas "el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacién. Es deber del Estado velar para

que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacién de la
naturaleza".

Adicionalmente, con la descentralizacién del Servicio Nacional
de Salud, en servicios de salud radicados en todo el territorio,
las facultades de control siguen radicadas en las autoridades del
Ministerio de Salud.

Finalmente, mediante 1la dictacién de 1la Ley Organica
Constitucional de Municipalidades, Ley N° 18.695, se reitera que
constituye una funcién privativa de ellas "el aseo y ornato de la
comuna®. Que sea funcién privativa significa que sdélo las
municipalidades estan llamadas a cumplirla, con prescindencia de
toda otra autoridad publica.



26

Para la implementacién de esta obligacidén, se debe aplicar el
Decreto Supremo N° 4.740 establece que las Municipalidades deben
dictar reglamentos, o sea reglas de general aplicacién, para poner
en movimiento sus facultades sanitarias. Son muy pocas las
municipalidades que han ejercitado esta atribucién en el transcurso
de los afios, a pesar de que en el presente cada Municipalidad
aplica su propia politica acerca de los residuos.

Lo que se ha mantenido a lo largo de los afios en su aplicacién
general son las atribucivnes dispuestas en el Decreto del Interior
N° 4.740 que tiene relacién con 1la obligaciéon de 1las
Municipalidades de mantener limpias y aseadas las calzadas urbanas
Yy con recipientes para papeles y desperdicios, los paseos,
jardines, juegos infantiles y 4reas verdes en general; con la
obligacién municipal de exigir a sus locatarios la limpieza de sus
aceras diariamente antes de las 9:00 hrs. en invierno y 8:00 hrs.
en el verano; y con la necesidad de retirar riapidamente las basuras
viales que como consecuencia del aseo se acumulan en las cunetas.

Sin embargo, y de acuerdo a la legislacién vigente las
municipalidades sélo son responsables de gestién de los residuos
domiciliarios, los que se definen como aquellos que "resultan de la
permanencia de las personas en locales habitados, tales como los
residuos de la vida casera y los productos del aseo de los
locales" .2/

Tal asignacién de responsabilidad se debilita ante 1la
presencia de uno de los principales problemas de la legislacién
nacional referida a residuos sélidos, cual es la falta de una
adecuada definicién y clasificacién de los mismos.

En efecto, el sentido comin lleva a sostener que residuos o
basuras son aquellos elementos gque carecen de valor y seran
botados. Hay, sin embargo, elementos que podrian agruparse en las
categorias de basuras, pero que si tienen valor, como son por
ejemplo los materiales reciclables.

Por otra parte es necesario clasificar adecuadamente a 1los
residuos, tanto atendiendo a su origen, como a la mayor © menor
peligrosidad de éstos. La consecuencia de tal clasificaciodn sera
que se deberdn exigir requisitos mas exigentes para la recoleccién,
transporte y disposicién final de 1los residuos de mayor
peligrosidad, como por ejemplo lo constituyen los medicamentos
vencidos o las pilas, por nombrar a algunos de origen doméstico.

Por su parte, en la medida que no existen normas que estipulen
de manera explicita que 1la responsabilidad por 1la gestién
ambientalmente adecuada de los desechos industriales es de los
propios generadores, en algunas oportunidades podrian recolectarse
conjuntamente con los domiciliarios, posibilitando que ocurran
accidentes ambientales.
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Sin perjuicio de ello, existe una serie de disposiciones, en
diversos textos legales, que han ido regulando de manera algo
inorgdnica la gestién de residuos. Un correcto analisis de tal
legislacién debe enfocarse a través del ciclo de vida del residuo,
esto es, analizar su generacidén, su recoleccién, su transporte, su
disposicioén final, la localizacién de los lugares de disposicién
final, y el adecuado control de ellos una vez que han sido
cerrados.

1. Recoleccidn

- Los particulares deben entregar las basuras al servicio de
recoleccién dentro de un plazo maximo que el municipio debe
determinar.

- Las municipalidades deberan fijar el numero, forma, capacidad
y material de los depdésitos destinados a contener las basuras.

- Las Municipalidades deben determinar las horas mas apropiadas
para la presentacidén periddica de las basuras.

- Los residuos industriales putrescibles, o sea, aquellos
constituidos en todo o parte por sustancias susceptibles de
putrefaccién, cuya recoleccién por el municipio no sea
sanitariamente objetable (lo cual supone una decisién
municipal previa), debe ser retirada de los locales en que se
producen.

2. Transporte

- Es concebido como el alejamiento de las basuras desde los
sitios en que existan hasta los lugares del tratamiento o
disposicién final.

- La ley obliga que el transporte de las basuras se realice en
vehiculos impermeables y dotados de tapas que deben mantenerse
cerradas.

- Las municipalidades tienen la obligacién de dotar al personal
encargado de la recoleccidén y transporte de las basuras de
trajes y equipos adecuados que los proteja contra las
infecciones provenientes de ellas y de habilitar bafos dotados
de agua fria y caliente para que estos se bafien después de su
labor diaria.

- Solamente se debe permitir la seleccidn o separacidén de las
basuras en los sitios autorizados expresamente para este fin;
queda prohibido efectuar dichas operaciones antes o durante el
transporte de ellas.
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3. Disposicién final

En el Decreto Supremo N° 4.740, se establece que las
munlclpalldades pueden escoger cualqulera de los siguientes
sistemas, previa comunicacién al Servicio Nacional de Salud
(hoy servicios de salud): incorporacién o depésitos en zanjas,
terrenos bajos o depresiones naturales del suelo; vaciamiento
en el mar o en grandes lagos; cremacidén, autodepuracién u otro
sistema de depuracién integral adecuado. Sin embargo, un
conjunto de disposiciones posterlores han prohlbldo, por
ejemplo arrojar basuras en el mar, rios y lagos, sin previa
autorizacién de la Autoridad Maritima. Por otra parte,
también se ha prohibido utilizar la incineracién como método
de eliminacién de residuos sélidos en la Regién Metropolltana.
Finalmente, en la medida que se exige la aprobacién previa,
por parte de los servicios de salud, de los proyectos
relativos a 1la construccién, reparacién, modificacién y
ampliacién de cualquier planta de tratamiento de basuras Y
desperdicios de cualquier clase, asi como autorizar 1los
lugares de disposicién final de basuras, cabe concluir que el
método permitido de disposicién final de las basuras son los
sitios de disposicién final.

Las condiciones que deben reunir los sitios autorizados deben
cumplir con la norma que tiene relacién con los limites
urbanos, distancia minima a los lugares de habitacién o local
aislado (500 m), distancia minima a poblacién o grupos de
viviendas, establecimientos de produccién, fabricacién o
comercio de productos alimenticios, o ribera de toda fuente de
algo (mas de 1 000 m); distancia minima al alcance mayor que
hayan tenido las aguas de rios, lagos, canales de riego, pozos
o cualquier fuente de abaste01m1ento de agua; no estar
expuestos a inundaciones o infiltraciones; deben estar
circundados por cierros de 3 m de altura.

El depésito mismo de los residuos se hace en base a normas que
tienen relacidén con las horas de exposicién de los residuos,
capa de cobertura de material, acceso al recinto, seleccién de
material, presencia de animales, control de vectores.

Por el manejo inadecuado e insalubre de los 1lugares de
disposicién final, que se traducia en la prolongacién de
enfermedades transmlslbles, especialmente ante una epldemla
de fiebre tifoidea que se desarrollo en la provincia de
Santiago, el Servicio Nacional de Salud, dictdé el 19 de mayo
de 1952 la resoluciodn N° 1.845, que contiene las disposiciones
que deben cumplir los propietarios o concesionarios de
basurales en el llamado Departamento de Santiago.

Estas disposiciones son las mismas contenidas en el Decreto
Supremo N° 4.740, del Ministerio del Interior, con 1la
introduccién de tres puntos que tienen relacién con 1la
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autorizacién, localizacién y superficie del sitio; manejo de
los residuos al interior del recinto; utilizacién del botadero
en la construccién de viviendas y locales habitacionales;
higiene de los empleados.

- Para efecto de la Regidén Metropolitana, esta resolucién fue
derogada el 8 de noviembre de 1976, por resolucién N° 07539.
Actualmente las normas vigentes corresponden a la resolucidén
N° 02476, de 1977, del Servicio Nacional de Salud, y 1la
Resolucién N° 02444, de 1980, del mismo servicio, las que
sefialan las normas sanitarias minimas para la operacién de
basurales en el Gran Santiago y en el resto del pais,
respectivamente. Se refieren a los limites minimos permitidos,
autorizacién, aspectos de 1la dotacién, operacién y
fiscalizacién.

Finalmente, cabe sefialar que es preciso contar con nuevas
normas que regulen de modo completo la gestién de los residuos,
distinguiendo entre las diversas clases de ellos, como a su mayor
o menor peligrosidad.®/ A continuacién se presentan dos cuadros
resumen que ilustran la situacién de los residucs domésticos e
industriales, respectivamente.%/



RESIDUOS DOMESTICOS

Facultades

Atribucitn esencial de establecer derechos por los servicios
que presta, entre otras, para el servicio de extraccién de
basura que tiene la municipalidad como funcién privativa.

La funcion y obligacién de recolectar, transportar y
eliminar por métodos adecuados, a juicio del Servicio
Nacional de Salud, las basuras que se depositen o
produzcan en la vfa urbana.

Normas sanitarias mfnimas respecto a la clasificacion,
recoleccion, transporte, disposicién, explotacién, dep6sito,
higienizacién de las basuras.

Normas sanitarios mfnimas para la operacién de basurales
respecto a los requerimientos del sitio, de la dotacidn, de
la operaci6n y de la fiscalizacién.

Cobro del Derecho de Aseo por extracci6n de desperdicios
provenientes de los servicios domiciliarios, de barridos de
casa, fabricas o negocios.

La tarifa se establece para un volumen de doscientos litros
de desperdicios diarios. Para la extraccién de desperdicios
que excedan dicha cantidad o la extraccién de escorias o
residuos de fabricas o talleres se puede establecer una
tarifa diferenciada.

Este derecho se paga conjuntamente con la contribucién
de bienes rafces, o bien, propietarios de establecimientos
comerciales y negocios conjuntamente con la patente
comercial.

Fijaci6n de la tarifa por el servicio de extraccién de basura
especificando los gastos totales a considerar, metodologfa
de célculo de la tarifa y procedimiento de cobro de dicha
tarifa.
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Organismo

Municipalidades

Municipalidades

Municipalidades

Municipalidades

Municipalidades

Disposiciones legales

Ley N° 18.695 (1988, reformada por
Ley 19.130, 1992) Orgdnica
Constitucional de Municipalidades
Art. 3° letra d), 5° letra e) y 20° letra
b).

Decreto Fuerza Ley N° 745 (1968,
Ministerio de Justicia)

Cédigo Sanitario

Art. 11°, letra b).

Decreto Supremo N° 4.740 (D.O.
09.10.1947) del Ministerio de Salud.
Reglamento que fija las normas
sanitarias mfmimas para proteger la
salud publica en materia de basuras.
Pérrafo 1.

Resolucién N° 02444 (31.07.1980) del
Ministerio de Salud que fija las normas
sanitarios mfnimas para la operacién de
basurales.

Ley N° 3.063 (1979 del Ministerio del
Interior) de Rentas Municipales.
Art. 6% 7°, 8%y 9°.

Decreto Supremo N° 261 (D.O. 25-3-
80 del Ministerio del Interior)
Reglamento para el cobro del aseo
municipal.
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RESIDUOS INDUSTRIALES

Facultades

Atribuci6n esencial de establecer derechos por los servicios
de extracci6n de basura que tiene la municipalidad como
funci6n privativa,

La funcién y obligacién de recolectar, transportar y
eliminar las basuras que se depositen o produzcan en la
via urbana.

El Servicio de Salud estd facultado para autorizar la
instalacién y vigilar el funcionamiento de todo lugar
destinado a la acumulacién, seleccitn, industrializaci6n,
comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de
cualquiera clase.

Residuos industriales putrescibles cuya recoleccion por el
Servicio Municipal correspondiente no sea sanitariamente
objetable, deberdn ser retirados desde el interior de un
establecimiento productivo.

Asimismo, residuos industriales insalubres o peligrosos
serédn incinerados dentro de los establecimientos que los
producen.

Prohibicién de utilizar la incineracién como método de
eliminacién de residuos sélidos de origen doméstico o
industrial en las Comunas de la Regién Metropolitana:
Santiago, Conchalf, Providencia, Nufioa, La Reina, Las
Condes, Maipu, Quinta Normal, Quilicura, Barrancas, La
Florida, San Miguel, La Granja, La Cisterna, Puente Alto,
Pefiaflor, San Bernardo y Calera de Tango.

Prohibicién de arrojar materias sdlidas a acueductos,
cauces artificiales o naturales, que conduzcan aguas o
depGsitos de agua provenientes de establecimientos
industriales.

Segin la Ley 3.133, Art. 1 s6lo se permitirdn residuos
s6lidos en sitios convenientes en que no haya peligro de
arrastre hacia las quebradas vecinas que conduzcan agua
para la bebida o para el riego.

Organismo

Municipalidades

Municipalidades
Servicio de Salud

Municipalidades
Servicio de Salud

Servicio de Salud

Superintendencia de Servicios
Sanitarios

Superintendencia de Servicios
Sanitarios

Disposiciones legales

Ley N° 18.695 (1999, reformada por
Ley 19.130, 1992) Orgédnica
Constitucional de Municipalidades Art.
3°letra d), 5°, letra €) y 20° letra b).

Decreto Fuerza Ley N° 745 (1968,
Ministerio de Justicia) Cédigo Sanitario
Art. 11° letra b), Art. 78° a 81°.

Decreto Supremo N° 4.740 (D.O.
09.10.1947 del Ministerio de Salud)
Reglamento que fija las normas
sanitarias mfnimas para proteger la
salud puiblica en materia de basuras,
parrafo 1, letra B, nimero 4), y letra
D), inciso 4°,

Resolucién 07077 (Ministerio de Salud
1976) Control de contaminacién
atmosférica y prohibiciébn de
incineracién con método de eliminacién
de residuos sélidos.

Ley N° 3.133 (Ministerio de Obras

Piblicas, D.O. 7.11.1916) de
Neutralizacién de los residuos
provenientes de  establecimientos

industriales, Art. 1° inciso 2.

Decreto Supremo N° 2.491 (Ministerio
de Obras Pdblicas, 1916) que
reglamenta la aplicacién de la Ley
N°3.133.



La acumulacién y disposicion final de residuos dentro del
predio industrial, local o lugar de trabajo debera contar
con autorizacién sanitaria, cuando los residuos sean
inflamables, explosivos o contengan algin elemento o
compuesto especffico.

Establecimientos industriales localizados en la Regitén
Metropolitana deben realizar una declaracién de desechos
s6lidos industriales que contenga datos de identificacién de
la empresa y de los residuos generados como cantidad,
estado fisico, tipo de contenedor, nombre transportista,
destinatario final, etc. Ademés se incluye en el proceso de
declaraci6n a los transportistas y destinatarios.

Para la extraccién de escorias o residuos de fabricas o
talleres y para los servicios en que la extraccién de
desperdicios exceda el volumen de 200 litros (doscientos
decfmetros cuibicos) de promedio diario, y para otras clases
de extraccion de basuras que no se encuentran
comprendidas en el articulo de la especificacion del
derecho de aseo (art. 7° y 8°), las municipalidades tienen
la facultad de fijar un monto especial de los derechos por
cobrar.

No obstante, los establecimientos a los que se hace
referencia anteriormente estardn autorizados para optar
por un servicio de extraccion de los desperdicios propio o
por terceros.

Propietarios de establecimientos comerciales y negocios
pagan este derecho de aseo conjuntamente con la patente
comercial.

Servicios especiales son considerados aquéllos que requiera
un usuario cuya produccién exceda los doscientos litros
diarios (54 kg aprox.). Estos serdn pagados en una tarifa
especial al igual que por un servicio de mayor frecuencia
de recoleccion de basura, la que serd determinada por la
municipalidad respectiva.
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Servicio de Salud

Servicio de Salud del
Ambiente de la Regitn
Metropolitana

Municipalidades

Municipalidades

Decreto Supremo N° 78 (Ministerio de
Salud, 1983) Reglamento sobre
condiciones sanitarias y ambientales
minimas en los lugares de trabajo, Art.
13°.

Resolucién N° 5081 (Servicio de Salud
del Ambiente de la Regi6n
Metropolitana, 1993) que establece un
sistema de declaracion y seguimiento
de desechos s6lidos industriales.

Ley N° 3.063 (1979 del Ministerio del
Interior) de Rentas Municipales.
Art. 7°y 8%y 9.

Decreto  Supremo N° 261 (D.O.
25.3.1980 del Ministerio del Interior)
Reglamento para el cobro del servicio
domiciliario por extraccién de basuras.
Art. 8°y 9°.
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E. COSTOS Y FINANCIAMIENTO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

Los costos de recoleccién y transporte representan la mayor
incidencia en los costos totales para los tres rellenos sanitarios,
siendo el mds alto el relleno de Cerros de Renca, seguido por
Lepanto y Lo Errazuriz. En cuanto al costo de manejo del relleno
sanitario, el mayor porcentaje se observa en Lo Errazuriz, seguldo

por Lepanto y finalmente Cerros de Renca, tal como se aprecia en el
cuadro 6.

Por otra parte, en
las ciudades pequeiias
las condiciones de
disposicién de residuos
no estan garantizadas de
manera adecuada, pues,
entre otras cosas, el
costo unitario en 1los
rellenos sanitarios
pedquefios es mas alto que
en los grandes. El
costo unitario observado
a fines de 1991 en los
rellenos sanitarios
localizados en la Regién
Metropolitana, que
fluctida entre 1.5 y 3.5
délares americanos, no
es aplicable en el resto
del pais. Al considerar
US$5 como el costo de tratar cada tonelada en las ciudades
pequenas, el total de 481 488 ton/ anuales no tratadas, representan
un costo aproximado de US$2 400 000 anuales.2/

Desde el punto de vista del financiamiento, la ley de Rentas
Municipales N° 15.575, establece la ©obligacién de 1las
municipalidades de cobrar por el servicio domiciliario de
extraccién de basura a nivel urbano y suburbano de las comunas. El
articulo 1 y 2 de dicha ley determina la forma como debe pagarse el
derecho de aseo: "La prestacidén de servicios de aseo deberd pagarse
en la tesoreria comunal respectiva conjuntamente con 1la
contribucién de bienes y raices correspondientes. El producto
debera ingresar directamente en arcas municipales".

Actualmente el decreto ley N° 3.063 de diciembre de 1979, de
rentas municipales, establece el cobro del servicio domiciliario de
aseo. El decreto N° 261 del 7 de marzo de 1980, establece el
reglamento para la aplicacién de la ley 3063‘y'e1 procedimiento
para calcular la tarifa del servicio de aseo.=
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El 29 de agosto de 1986 el Ministerio del Interior, a través
de la circular 004, precisa los procedimientos que contempla el
reglamento para el cobro del servicio domiciliario por extraccién
de basura, basandose en lo establecido en los articulos 7°, 8°, 9°
y 4° transitorio del DL N° 3.063. Este Decreto establece:

a) La determinacién del costo del servicio comprendera
los gastos totales que se realicen a través del
Departamento de Aseo Municipal o de contratos con
terceros, correspcndientes a las funciones de
recoleccién, transporte y disposicién final de la basura.

b) El periodo a considerar para el estudio de costos es
desde el 1° de julio al 30 de junio, para ello se debe
utilizar la contabilidad de costos o el simple control de
costos que lleve cada municipio.

c) Los rubros de gastos que se consideran para
determinar el costo del servicio son los siguientes:

- Gasto en personal: este rubro comprende todas las
remuneraciones fijas o variables, ordinarias o
extraordinarias, imponibles y no imponibles,
aportes previsionales o legales, incluidos los que
correspondan al financiamiento del seguro por
accidente del trabajo.

- Gasto en vehiculos: este rubro comprende los gastos
asociados a la operacién, mantencién y seguro sobre
los vehiculos. El calculo del costo relativo a los
vehiculos se realizara en funcién de los gastos
efectivos asociados a éstos, en el periodo
establecido entre el 1 de julio al 30 de junio.

- Gasto en disposicidén final: este rubro comprende
los gastos asociados a la disposicién final de 1la
basura por concepto de relleno sanitario u otros
sistemas. Si esta faena se hace por administracién
municipal, los gastos mensuales que involucre
deberan ser actualizados por mes de acuerdo al IPC
al 30 de junio. Si el servicio esta subcontratado,
los gastos de este rubro se incluiran en servicios
prestados por terceros (véase mas adelante).

- Gastos de capital: este rubro comprende las
provisiones de fondos necesarios para la renovacién
de equipos, de hasta siete afios de antigiedad.

- Gastos por servicios prestados por terceros: este
rubro comprende la recoleccidn, transporte,
disposicidén final de la basura, estudios técnicos
de terrenos para vertederos, etc. Estos gastos
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deberan consignarse actualizados de acuerdo a lo
que estipulen los respectivos contratos; de no
estar establecida dicha reajustabilidad se deberan
actualizar los valores cancelados de acuerdo al IPC
al 30 de junio.

- Gasto por arriendo de propiedades: este rubro
comprende los gastos de cargo de las
municipalidades por concepto de arriendos de
inmuebles para el servicio. Se debe reajustar los
montos como en el item anterior.

- Gastos varios: este rubro comprende los gastos que
se efectuen por 1la adquisicién de uniformes,
equipos de trabajo y herramientas de limpieza, etc.
De igual forma se deberan imputar a este rubro los
gastos efectuados durante el periodo en analisis
por concepto de consumos de servicio. Se
reajustaran los montos al igual que en los itemes
anteriores.

d) Determinacién de la tarifa anual: este valor se
determinara dividiendo el costo total anual del servicio
por el numero total de usuarios, entendiéndose por tales
los predios destinados a vivienda (exentos y no exentos)
enrolados por la direccidén general de impuestos internos

Yy las patentes municipales afectadas al cobro del
servicio.

Para la determinacion de 1la mencionada tarifa, 1las
municipalidades deberdn contar <con 1la siguiente
informacién: costo total anual del servicio; numero total
de predios de la comuna, proporcionada por el servicio de
impuestos internos; numero de patentes municipales. La
determinacién del numero de patentes se basa en dos
formas: primero, para locales comerciales, industriales,
de profesionales, etc. que tengan dos o mas patentes,
s6lo se 1le considera el cobro por una propiedad.
Segundo, cuando se trate de propiedades que sirven como
viviendas y ademds como locales comerciales u otro, el
pago debera aplicarse a la contribucién territorial.

e) Servicios especiales: se considera servicios
especiales la recoleccién prestada a aquellos usuarios
cuya produccién de basura exceda los doscientos litros
diarios; la municipalidad establecera el costo.

£) Aplicacidén de la tarifa a las patentes municipales:
a través de las respectivas intendencias regionales se
informara a las municipalidades del pais el valor
definitivo de 1la tarifa anual unica ordinaria del
servicio de aseo domiciliario. Con dicha tarifa los
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municipios deberan cargar en los respectivos roles de
patentes municipales afectas el cobro de este servicio en
dos cuotas semestrales.

Para confeccionar el cargo correspondiente a las patentes
que deben cobrarse en enero, la municipalidad debera
proyectar el IPC correspondiente al segundo semestre del
ano anterior al cobro; como ya se conocera el IPC de
julio a noviembre bastard sdélo proyectar el IPC de
diciembre. Del mismo modo para confeccionar el cargo
correspondiente a las patentes a cobrar en julio, la
municipalidad debera primero determinar el ajuste del IPC
proyectado en el semestre anterior considerando el
producido realmente al 31 de diciembre y luego aplicara
el mismo procedimiento proyectando el IPC del 1° de enero
al 30 de junio.

g) Aplicacién de 1la tarifa en 1la contribucién
territorial: la aplicacién de la tarifa del servicio a
los predios urbanos y suburbanos que estan afectos al
impuesto territorial y que no se encuentran eximidos del
cobro de este derecho, se efectuaria en conjunto con 1la
cobranza de la contribucién territorial. No obstante,
habiendo predios que estdn exentos del impuesto
territorial, estan gravados por 1la tarifa de aseo
domiciliario correspondiente, por lo cual los Alcaldes
podran establecer un procedimiento de cobranza destinado
a quienes estan liberados de la contribucién territorial
Y que no gocen en forma explicita de una franquicia que
los libere de este derecho.

Por udltimo debe considerarse el IPC para actualizar,
cuando corresponda, los gastos incurridos en el periodo
comprendido entre el 30 de junio y el 1° de julio del afio
siguiente, ©para determinar 1la tarifa anual que
corresponda cobrar por cada anho.
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ITTI. LA GENERACION Y EL MANEJO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

A. CRITERIOS PARA LA DIFERENCIACION Y CLASIFICACION
DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

No es facil diferenciar y clasificar los desechos industriales (en
anexo se entregan algunas clasificaciones del Convenio de Basilea)
Existen diversos criterios y principios para hacerlo, los que no
siempre permiten definir claramente un residuo y clasificarlo en
una categoria fija. Las condiciones variables de la tecnologia, la
posibilidad de conversiones fisicas y quimicas de sus estados, la
relatividad de las condiciones ambientales, que varian de pais a
pais, la propia variabilidad de 1las percepciones sociales vy
juridicas de ellos, todas estas y otras condiciones hacen que la
diferenciacion y clasificacién de los desechos industriales esté
sujeta, en algunos casos, a relatividades dificiles de superar.

Segun el medio en que los desechos son vertidos, éstos pueden
clasificarse en sdélidos, liquidos Y gaseosos. A este respecto hay
que sefalar que existen conversiones tecnolégicas; a veces la
empresa podra optar sobre la forma y el medio en que vertira sus
residuos. Las empresas evaluan las opciones tecnolégicas y las
normas y reglamentos vigentes y realizan los estudios de costos de

las alternativas disponibles; a partir de estos datos toman sus
decisiones.

Se pueden citar ejemplos relevantes del caso chileno para
ilustrar la situacién. En el caso de la Regién Metropolitana, es
previsible que a raiz del programa de descontaminacidén atmosférica
Y sus exigencias se produzcan conversiones, esto es, cambios
relativamente rapidos en que las plantas industriales reduciran su
generacién de contaminantes atmosféricos, pero aumentaran sus
contaminantes vertidos al suelo o al agua. Otro ejemplo cercano lo
tenemos en la mineria chilena del cobre que emite a la atmésfera
cerca de 1.5 millones de toneladas de diéxido de azufre (s0,) , pero
existe la posibilidad de transformarlo en acido sulfurico U{SO),
compuesto liquido.?/ Si no se toman medidas para evitar derrames
en su transporte y consumo, esta transformacién puede dar origen a
una nueva fuente contaminante, en otro medio y de una peligrosidad
focalizada mucho mayor. Para el caso del arsénico, que hoy se
envia a la atmésfera en mads de una fundicién minera, la alternativa
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tecnolégica consiste en transformarlo en un residuo sélido, el cual

es altamente peligroso y requiere ser confinado bajo estrictas
medidas de segquridad. ~

Por la magnitud y caracteristicas de su impacto ambiental los
residuos industriales pueden diferenciarse entre peligrosos y no
peligrosos; pueden ser también perjudiciales para el paisaje o
estética del entorno. Entre 1los desechos peligrosos deben
distinguirse, a su vez, los toéxicos, 1los combustibles, 1los
explosivos y los radiactivos.

Aun cuando esta diferenciacién parece ser elemental, su
concrecién no siempre es facil realizarla; por ejemplo, en 1la
Comunidad Europea existen complejas controversias juridicas acerca
de la definicidén de los residuos téxicos, a raiz de la aplicacién
del Convenio de Basilea sobre el transporte transfronterizo de
residuos téxicos. Hay dquienes sostienen que éstos deben ser
previamente definidos en una sola formulacidn internacional; otros

afirman que el analisis de toxicidad hay que hacerlo en cada caso
en particular.

La toxicidad de los residuos puede ser de primer o segundo
grado; en este segundo caso la toxicidad deriva de transformaciones
sufridas por el residuo en contacto con el medio; el caso mas
frecuente es la contaminacién de las aguas superficiales o de las
napas subterraneas, por el arrastre de particulas de residuos
sélidos por las aguas lluvias Y por percolacidén respectivamente.

Mirado el problema desde otro punto de vista, los residuos no
peligrosos, como el material organico o el de construccién, son
sobre todo importantes por su volumen Y su impacto puede ser
negativo. Ademés, en sentido estricto, la clasificacién de
peligrosos o no, se refiere en general al impacto sobre 1la
poblacién humana; sin embargo, puede ocurrir que referido el
impacto a la flora y fauna acuaticas, los residuos organicos
también puedan ser muy peligrosos ya que al ser "biodegradables"
consumen el oxigeno disuelto que ellas requieren para su propio
desarrollo.

Cuando se diferencia a los residuos industriales por su
impacto en el ambiente, hay que considerar también que existe en
éste una capacidad variable, aunque siempre limitada, de asimilar
© absorber las sustancias contaminantes; por ello es importante el
concepto de concentracién de las emisiones. Los asentamientos
industriales estaran determinados por los residuos que producen a
mantener densidades especificas en las areas destinadas para su
localizacién; el volumen y concentracién de sus emisiones definira
los niveles de saturacién de las capacidades del medio para
asimilar las emisiones sin perder sus cualidades basicas.

Finalmente, y en relacidn con los aspectos anteriores, existen
bases juridicas para diferenciar y clasificar a los desechos
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industriales. La legislacién, al definir como contaminante a
ciertas sustancias, entrega una base hasta cierto punto objetiva
para diferenciarlas; normalmente la definicién es acompafiada de
reglamentos en que se definen técnicamente las propiedades vy
caracteristicas del objeto tratado; las emisiones seran

contaminantes si superan los valores maximos de la norma o estandar
de calidad del medio.

Con todo se pueden encontrar divergencias significativas entre
los cuerpos legislativos ambientales de los paises. Como en la
practica en Chile no estan definidas todas las normas de calidad
ambiental, el criterio para calificar la existencia y el grado de
contaminacién seran, en algunos casos, necesariamente subjetivos.

Existe una variable social involucrada en estas definiciones.
Se definen grados de "“aceptabilidad" para 1los niveles de
contaminacidn tolerados por la legislacioén, lo cual puede apoyarse
en razonamientos técnicos, efectos sobre la salud humana, la fauna
o la flora, etc., pero también se apoya, en proporciones distintas
para cada caso, en consideraciones de tipo social y cultural

dificiles de precisar. Esto representa un problema adicional para
la formulacioén de politicas.

B. EL COSTO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

Como se vera mas adelante, la informacién nacional sobre la materia
€s muy pobre, por lo cual vale la pena observar la experiencia
internacional para tener una base cuantitativa mas objetiva para
nuestras futuras conclusiones.

Desde hace algunos afios en Estados Unidos mas y mas
comunidades descubren que estidn viviendo en las cercanias de
depésitos de desechos, muchos de ellos especialmente destinados a
sustancias altamente toéxicas que representan una amenaza directa
para la poblacién. La Office of Technology Assessment del Congreso
Norteamericano, calculé a fines de 1985 que existian al menos 1 000
depésitos de residuos peligrosos en Estados Unidos, cuya
peligrosidad exige medidas urgentes de tipo correctivo. Se estimé
que el costo de estas acciones alcanzaria a 100 mil millones de
délares, es decir, mds de 1 000 ddélares por cada hogar
norteamericano. Mientras tanto, el total de casos que requieren
alguna accién correctiva alcanzaria a 378 000 depédsitos. Para
enfrentar los casos mas urgentes, el Congreso Norteamericano asigné
a la agencia especializada en medio ambiente, EPA, mil seiscientos
millones de ddélares bajo la forma de un fondo especial para ser
usado entre 1980 y 1985. Para el siguiente lustro se habria
cuadruplicado esta suma.3¥

En Alemania el cobro de la disposicién de residuos en los
rellenos sanitarios, especialmente acondicionados para todo tipo de
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residuos, varia sequn el grado de peligrosidad de ellos, cobrandose
una prima béasica de 25 DM/ton y 15 DM adicionales para los
materiales de construccién, 25 DM para los domésticos, 50 DM por
residuos industriales como Yyeso y escorias y 75 DM para los
residuos peligrosos.

Conviene llamar la atencidén sobre el hecho de que en Alemania
poco a poco el cobro por el manejo de los residuos se transforma en
un impuesto que bajo la forma de un cargo pretende orientar a los
industriales hacia la au.oeliminacién de los residuos, por la via
del uso de tecnologias limpias o métodos de autoeliminacién de
ellos, como la incineracién, pirélisis, métodos bioldégicos, etc.
Ademds, 1los recursos obtenidos por el impuesto, se espera
orientarlos a diversos objetivos adicionales a la gestién directa
de los residuos, como ser 40% para el saneamiento de los lugares
contaminados de los 5 nuevos estados (ex RDA) y un porcentaje

significativo para 1la investigacién y desarrollo de técnicas
productivas limpias.3V

C. ANTECEDENTES MUNDIALES SOBRE EL VOLUMEN
DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Los efectos contaminantes de la industrias también tienen que ver
con el estilo de desarrollo industrial que se dé en cada pais
determinado. En el seminario de_la CEPAL, sobre estilos de
desarrollo y medio ambiente de 19793/, se avanzoé en el estudio de
la vinculacién entre desarrollo industrial y medio ambiente.3¥

En particular, en relacidn con el tema en cuestidén, se analizé
el riesgo potencial para la regién de la contaminacidn industrial
en el medio ambiente hidrico. Alli se entregé una evaluacidn
preliminar del grado de contaminacién potencial que es dable
esperar de cada una de las ramas industriales, a tres digitos de la
clasificacién CIIU rev. 2, sequn que la contaminacién sea de tipo
téxico, demanda bioquimica de oxigeno o de tipo estético.

El objetivo central de ese estudio fue demostrar la estrecha
vinculacién existente entre el estilo de desarrollo industrial y el
incremento del deterioro en un aspecto del medio ambiente: el medio
hidrico. Es presumible que 13 afios después de haberse realizado
ese seminario se constate que 1la situacidén era efectiva Y
potencialmente grave. La diferencia hoy dia es que este problema
si bien ha aumentado, pareciera existir de parte del empresariado
del sector industrial una disposicién global positiva, de tipo
politico, para contribuir a la solucién del problema.
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D. CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES EN CHILE

Como ya lo indicamos, la cantidad de residuos dque genera una
industria es funcién de 1la tecnologia del proceso productivo, 1la
calidad de las materias primas (v.g., leyes para la mineria) o
productos intermedios, de las propiedades fisicas Y quimicas de las
materias auxiliares empleadas en el proceso, de los combustibles
utilizados y de los envases y embalajes del proceso. En sentido
estricto, éstas no son variables totalmente independientes; de
hecho, la tecnologia de un proceso es 1la que determina las
variables siguientes o, por el contrario, en no pocos casos la
eleccidén de la tecnologia esta determinada por la disponibilidad,

a costos rentables, de determinadas materias primas, energia o
materias auxiliares.

Por razones técnicas y econdémicas el contaminante es,
normalmente, la materia auxiliar, pues la funcién de produccién
tratara de aprovechar al maximo los otros insumos, como las
materias primas y la energia. Por cierto, esta regla tiene
excepciones que estan determinadas por cuestiones estrictamente
econémicas: en cada caso se tratara de ver cual es la variable que
quiere maximizarse.

Las caracteristicas tecnolégicas de un proceso son funcién del
disefio, de la calidad de la construccién y de la operacién de la
planta. Por esta razdn y en economias abiertas uno podria suponer
que dos procesos industriales, cualesquiera, en distintos lugares
del mundo que producen un mismo bien, tenderan a tener eficiencias
similares y capacidad de generar el mismo numero de residuos por
unidad de producto. De no ser asi, el mercado se encargara de
eliminar al mas ineficiente.

Este enfoque tedrico, que encierra todos los supuestos de la
competencia perfecta, con sus virtudes y defectos, ha inspirado la
formulacidén de modelos de generacidén potencial de contaminantes del
sector industrial manufacturero. Entre ellos estan el método de
evaluacién rapida de fuentes de contaminacién de la OMS®* y el
método INVENT preparado por una firma italiana para el Banco
Mundial. El primero se basa en criterios de productividad a partir
de la produccién fisica de la rama (a n toneladas de produccidn
fisica corresponden x, toneladas de residuos), mientras el segundo
se basa en 1la proéuctividad del trabajo en la rama (a n
trabajadores de una rama industrial corresponde una cantidad x, de
residuos). En el primer caso se calcularon promedios de varios
paises del mundo. En el segundo caso se considera la productividad
por trabajador por ramas de la industria italiana.

Obviamente, en ninguno de los dos casos se puede saber de los
sistemas de tratamiento agregados a los procesos productivos en
cada pais, 1lo que es funcién del grado de control de 1la
contaminacién existente en ellos. Por esta razén, se podria
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sSuponer que en el caso del INVENT lo mas probable es que se estén
subestimando los valores indicados, pues por el grado de desarrollo
industrial alcanzado por Italia y por 1las exigencias de 1la
Comunidad Econdémica Europea, sus empresas industriales deberian

mangjar mejor los residuos de lo que puede observarse en los paises
latinoamericanos.

Segun los estudios que hemos realizado en CEPAL, se puede
sostener que ambos métodos adolecen de serias imperfecciones Y que
no permiten reflejar otra cosa que una estimacién de la carga
potencial de contaminacién.3¥

Para tener valores exactos de los residuos de la industria se
requeriria hacer un censo industrial de residuos, lo que implica un
esfuerzo grande y de pocas posibilidades de éxito; la experiencia
demuestra que hay claras reticencias del sector industrial en su
conjunto para entregar la informacion. El beneficio de dicho
esfuerzo es dudoso, por cuanto independiente de la precisién de los
resultados del diagndéstico con los respectivos montos de residuos,
el objetivo siempre serd el de su minimizacién Y de controlar su
destino final para cada actividad, independiente de cual sea el
monto de residuos que esta genere. Para decirlo en términos mas
claros, poco importa que una industria se haga o no responsable del
destino de los 10 6 100 kg de arsénico de residuos que genere al
dia, si sabemos que pocos miligramos son suficientemente letales
para cualquier individuo. Los mecanismos de control sobre ese
generador tendran que ser igualmente eficientes para los 10 6 100

kg mencionados, por lo que el diagnéstico cuantitativo pasa a ser
irrelevante.

El censo real se tendra cuando todas las empresas industriales
hayan asumido la responsabilidad que les cabe en el destino final
de sus residuos y que en la operatoria de control que se establezca
vayan entregando las informaciones del caso para que el gobierno
asuma su responsabilidad fiscalizadora. Es decir, se sabra ex-post
Y no ex-ante cuanto es lo que realmente se genera. Por esta razdn,
en esta area mas que nuevos diagnésticos, se requiere activar
directamente la minimizacién de los residuos incontrolados Y, paso
a paso, ir mejorando la eficiencia en su manejo.

Una primera aproximacién a la cuantificacién del problema se
entrega en el cuadro 7 con los valores estimados con el método
INVENT de generacidn de residuos industriales para Chile, a fines
de la década de los 80. Cabe destacar que los valores son muy
discutibles y aparecen un poco exagerados en algunas ramas
industriales. Entre otras Cosas, porque hay procesos dque son
distintos y por lo tanto entregan magnitudes muy diferentes de
residuos, como es el caso de la produccién de azucar a partir de la
remolacha o de la cahna.

Por las razones antes sefialadas y que tienen relacién con la
forma cémo estdn imbricados los residuos, se entrega el monto de
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genera01on de los residuos liquidos, lodos Y sélidos. El método no
proporciona informacién acerca de la emisién atmosférica. Todos
estos residuos estan en ton/afio. Del cuadro 7 se pueden desprender

varias conclusiones®®; queremos llamar la atencién sobre seis de
ellas:

a) Se generan potencialmente algo mas de 20 millones de
toneladas de residuos anuales en la industria manufacturera en
Chile, siendo la mas importante la que deriva de la produccién de

efluentes liquidos, supuestamente para el método de calculo del
INVENT, sin tratamiento;

b) Algo mas de 1 millén de toneladas corresponden a residuos
sélidos y las 600 mil toneladas a los lodos gque se generarian en
los potenciales tratamientos, los que normalmente estan asociados
a los residuos sélidos;

c) Como puede observarse, la mayor parte de los residuos
generados corresponden al sector de la industria de alimentos, lo
cual se compadece bastante con la estructura de la industria
chilena. Esta rama industrial no es la que genera los residuos mas
téxicos (alrededor del 10% de éstos). Su impacto ambiental es
similar al de la parte organica de los residuos domésticos, con
altos niveles de demanda de oxigeno disuelto en los cursos de
aguas, con deterioro de flora y fauna acuatica, y deterioro
estético de determinados lugares;

d) La industria metalmecanica del grupo 38 aporta sdélo el
1.5% de los residuos sélidos. Es posible que esta informacidén esté
subestimando el monto de estos residuos por cuanto no esta
considerado todo el sector que labora en la pequefia industria
metalmecanica (maestranzas, talleres de reparaciones,

galvanoplastia, etc.) dgque normalmente generan una cantidad
importante de desechos;

e) La industria metdlica basica aporta casi el 22% de los
residuos sdélidos, lo que parece bastante légico en un pais con
tanta fundicidén minera. Ademads, tal como se indicé, es esperable
que estas cifras aumenten en 1la medida que se controle la
contaminacidén atmosférica; y

f) Los residuos toéxicos del sector industrial alcanzan a 133
mil toneladas, los que pueden estar bajo la forma de cualquiera de
los estados fisicos mencionados.

La industria metalica basica, que en el caso chileno comprende
las fundiciones de hierro y cobre,aparece como la rama que genera
mas residuos toéxicos, seguida de la industria quimica y de
alimentos.
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IV. ©UNA POLITICA PARA LA GESTION AMBIENTALMENTE ADECUADA
DE LOS RESIDUOS

De los antecedentes expuestos en los capitulos anteriores se puede
concluir que la gestién de los residuos urbanos domésticos es un
problema complejo que abarca un sinnimero de tematicas que
sobrepasan el plano estrictamente tecnolégico y que una gestidén de

los residuos industriales propiamente tal es inexistente en el
pais.

El tema serd resuelto o se avanzara hacia su resolucidén en la
medida que haya dos cuestiones presentes. Por una parte, una
presidn creciente por parte de la poblacién, aspecto que pareciera
empezar a adquirir una cierta dinamica como parte de un proceso mas
global de democratizacidén del pais, en el que su fase de transicién
estaria llegando a su término. Por otra parte, una actitud por
parte de la autoridad que reconozca la dimensién multidisciplinaria
del -problema, es decir, de la conveniencia de adoptar un enfoque
holistico para su solucién.

¢Qué aspectos tomar de forma tal de impedir que el
eclecticismo nos conduzca al inmovilismo? En nuestra opinidén la
base de una politica debe estar constituida en los siguientes cinco
aspectos centrales:

i) La educacién ambiental, como un mecanismo para incorporar
a la poblacidén de una manera consciente a la busqueda de soluciones
a los problemas de residuos. Se trata de lograr que su
participacidén sea lo mas ilustrada posible;

ii) La relacién entre desarrollo espacial de las ciudades y
el manejo de residuos; una ciudad bien concebida no debiera generar
grandes problemas ambientales;

iii) Economia y medio ambiente, esto es, cuan "verdes" son los
presupuestos, cuan eficientemente estan asignados los recursos, qué
instrumentos son los mas conveniente, sélo por citar algunas
interrogantes para este tema;

iv) Aspectos juridicos e institucionales, esto es, el marco
juridico que se requiere, qué principios, qué tipo de normas, qué
instituciones fiscalizadoras y formuladoras de politicas; y
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V) Finalmente, qué soluciones tecnoldégicas se pueden
lmplementar.

Por razones de pertinencia de los temas, y del grado de avance
en las investigaciones actualmente en curso, desarrollaremos en
esta ocasién los tres ultimos aspectos partiendo de un analisis de

la forma como los agentes van asumiendo su rol politico en 1la
materia.

A. EL ROL DE LOS AGENTES Y 1LOS MECANISMOS DE CONCERTACION

De la experiencia acumulada en los paises desarrollados, lugar
donde mas se ha avanzado en esta materia, se puede concluir gue uno
de los problemas de la fijacién de politicas para esta actividad es
la necesidad de conjugar los intereses de distintos sectores de la
poblacién. Entre ellos es necesario considerar al gobierno, que
debera conciliar los diversos intereses en juego; por otra parte
esta la industria que fabrica los equipos; y finalmente, esta la
poblacién, cuyos intereses pueden ser expresados por técnicos Yy
expertos en salud, los salubristas.

Estos ultimos, los salubristas, de acuerdo a las opiniones de
un experto brasilefio, ven el problema de 1la siguiente manera:
"...las politicas ambientales Y su legislacién tienen ante si el
problema de encontrar la forma para que la industria cumpla con las
previsiones de 1las 1leyes; este problema también debieron
enfrentarlo las politicas de higiene industrial. Siempre se
encuentran objeciones provenientes de intereses Creados, pero las
dificultades reales son culturales Y de educacién. Para poder
vencer estas dificultades, lo esencial es establecer una agencia
responsable de 1la proteccién ambiental que deba tener 1la
competencia exclusiva e independiente de otras instituciones,
especialmente, a nivel econdmico. Esta agencia incluiria funciones
de asesoria, supervisién y control; en especial sobre 1la
implementacién del cumplimiento a los reglamentos, con poder para
suspender actividades econdmicas vy trabajos de construccién
publicos y privados. Aun mas; debe tener la suficiente autoridad
para intervenir en cualquier proyecto que pudiera tener algun
efecto en detrimento del medio ambiente. Esta institucién
responderia directamente al Jefe de Estado. "3/

A su vez, las autoridades de gobierno ven el problema de la
siguiente manera: "lLas estrategias de ‘previsién y prevencién’ son
mucho mas eficaces que las politicas de ‘reaccioén Yy cura’. En
palabras del Director de Medio Ambiente de 1la Organizacién de la
Cooperacidén y el Desarrollo Econémico (OCDE), Erik Lykke, las
tecnologias ‘limpias’ han resultado ventajosas tanto para el
puiblico como para 1la industria. Poco mas adelante, en el
subcapitulo respectivo, se entregan antecedentrs concretos acerca
de la importancia econdémica de este sector.
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Los industriales y empresarios en general pareciera que se van
ganando hacia una posicién positivamente innovadora en lo que se
refiere a los efectos de tales politicas en 1los procesos
productivos propiamente tales, en las industrias de bienes de
capital y en relacién al propio desarrollo tecnolégico. E1 Dr.
Koch, Director de Bayer AG, sostuvo que: "la solucidén éptima radica
en el uso de tecnologias nuevas e inocuas desde el punto de vista
ambiental, que permitan fabricar los productos con escasa
generacién de desechos o de manera que éstos sean facilmente
controlables. Ahora bien, esta solucién innovadora exigira uno o
dos decenios de investigacién, perfeccionamiento e implantacién en
la industria. De eso no se dan cuenta a menudo los ecologistas,

periodistas y politicos que carecen de formacién cientifica o
técnica".3¥

Propuestas similares se han encontrado en el grupo del
Business Council for Sustainable Development, recientemente creado
para conocer la posicién de los industriales con ocasién de 1la
conferencia de Naciones Unidas sobre el medio ambiente en Rio de
Janeiro (Brasil) en junio de 1992.

Con respecto a la participacién ciudadana, es necesario
destacar algunos casos en que se busca la concertacién social en la
elaboracién de la propia legislacién. E1l articulo 7 de la ley del
Manejo de Aguas de Alemania viene reforzada con un Reglamento o
Marco Administrativo sobre Aguas Servidas que revisa y establece
normas maximas de emisién para los efluentes de aproximadamente 60
ramas industriales. Lo que interesa destacar en este caso es la
forma de elaborar este reglamento, el cual ejemplifica 1la
importancia de 1la concertacién de 1los distintos agentes
involucrados en la busqueda de las soluciones.

El gobierno federal aleman detecté que habia serios problemas
en la comprensioén y aplicacién de la normativa vigente en relacién
con la calidad de los efluentes. Decidié estudiar el problema y
para esto formdé un grupo de trabajo mixto y cred aproximadamente 60
comisiones mixtas que durante un afio movilizaron unas 500 personas
en total y establecieron las nuevas normas que pasaron a tener el
caracter de reglamento en referencia.

Obviamente, la actitud del industrial que es responsable de no
superar los propios limites por él1 fijados es muy distinta que
cuando ésta es una simple imposicién por una autoridad desconocida.
Algo similar ocurre con el funcionario publico encargado de

fiscalizar aquellas normas que €l mismo contribuyé a establecer de
manera directa.

Por cierto, otro problema siempre presente en la regién y en
el pais es el peligro de la "coima" o cohecho (soborno). Dificil es
encontrar una férmula unica para resolverlo, pero obviamente la
solucién pasa porque 1los funcionarios encargados de 1la
fiscalizacidén sean de alto nivel técnico y reciban remuneraciones
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competitivas con las del sector privado, coherentes por lo tanto
con las sefiales del mercado laboral. No se puede predicar el libre
mercado para el sector privado y desconocerlo para el sector
publico, acusando a este ultimo de "apernar" funcionarios no
competentes y por esa via justificar situaciones potencialmente
"corruptibles" sin ofrecer salidas adecuadas al problema. Si 1la
restriccién presupuestaria fuese insoslayable, es preferible tener
menos funcionarios de alta capacidad con remuneraciones del mercado
que muchos "castigados" por querer ejercer su vocacidn puiblica.3¥

Por otra parte, el problema de la forma cémo combatir 1la
contaminacién es diferente segun sea el tamafio de las empresas. En
efecto, con respecto a la Pequenia y Mediana Empresa, se puede decir
que no esta en condiciones de proponer soluciones propias, ni menos
tomar el problema en sus propias manos. Se sostiene que "se
requiere, por el momento, por parte de las autoridades locales y el
gobierno, determinar qué clase de regulaciones se requieren, cuanto
tiempo se requiere para que empiecen a dar algun efecto, vy
seleccionar el mejor sistema de penalidades e incentivos de
concesiones tarifarias, créditos especiales para los bienes de

capital, © a través de 1la combinacién de diferentes
procedimientos" . 4¥

En el caso chileno y durante el gobierno pasado el tema estuvo
parcialmente puesto en el tapete de la discusién gracias a 1la
accién de organizaciones no gubernamentales. La manera como este
sector se involucré fue a través de las denuncias, llegando a ganar
importantes batallas como fue el caso de los relaves de la Mina El
Salvador de la Corporacién del Cobre de Chile Y su efluente al mar;
el proceso contaminante tuvo que detenerse totalmente. En otros
casos, las ONG jugaron un papel importante en divulgar el tema en
el mundo académico y dar una posibilidad para difundir 1las
investigaciones en curso.

Las nuevas condiciones politicas Ccreadas con la
democratizacion del pais ha permitido que este tema comience a ser
discutido, pero ain con una motivacion muy inferior a la de los
paises desarrollados, e incluso del mismo nivel de desarrollo pero
con mas practica participativa. E1 gobierno, el segundo actor,
recién ha conseguido presentar una ley que refleja una concepcién
politica sobre el tema, version que aun esta lejos de atacar
cuestiones tan concretas como las que aqui se plantean.

El sector industrial ha tenido una importante evolucién
respecto de posiciones en boga al final del gobierno militar en que
se negaba la validez del principio del que contamina paga; este
sector ha evolucionado a una posicién acorde con la postura que ha
asumido el empresariado a nivel mundial, pasando en algunos casos
a jugar un papel de vanguardia. En no pocas situaciones esto
ocurre mas en la palabra que en la accién, pero es un buen avance.
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Para resolver este tipo de empates de posiciones al interior
de la triada gobierno-empresarios-poblacién, la educacién ambiental
puede también contribuir significativamente a resolver los
problemas, sobre todo en el largo plazo. Ella debera estar inserta
en una programacién estratégica, con vistas a corregir 1la pesada
carga de errores acumulados y los nuevos problemas de contaminacién
derivados del desarrollo industrial y la creciente urbanizacién.

Finalmente, en materia de politicas el tema de 1la
privatizacién no es menos importante. La experiencia indica que el
sector privado puede jugar un papel activo en cada una de las
etapas del manejo de residuos, en muchos casos de manera mas
eficiente que el sector publico. Sin embargo, no se puede caer en
la obsesién privatizadora en aquellas actividades en que el mercado
no esté efectivamente creado, o dicho en otros términos, el rayado
de la cancha no esté claro. En efecto, la experiencia negativa de
Lo Errazuriz estuvo a punto de poner en cuestidn la propia técnica

de los rellenos sanitarios por el fracaso de una privatizacién
dogmatica.

B. ASPECTOS ECONOMICOS

1. Impacto econdmico del control de la contaminacidn

Es conveniente tener presente que no es evidente que una politica
ambiental de control a los sectores productivos tenga efectos
negativos sobre el desarrollo empresarial e industrial, tal como se
pensaba hasta hace poco. En efecto, por antecedentes que confluyen
desde distintos aspectos del quehacer econdémico la experiencia va
demostrando lo contrario.

Un aspecto de esta afirmacién se puede obtener de los
antecedentes difundidos por el Banco Mundial; el problema podria
ser expresado de la siguiente manera: "Una fuente importante de los
nuevos negocios es el control de la contaminacién ambiental,
particularmente en el proceso de produccién de hidrocarburos, el
cual capté en 1985 el 12% de los 3 mil millones de délares
invertidos en estos procesos. En la RFA 50 millones de délares
fueron gastados en el control del medio ambiente durante la década
de 1971-80. El actual programa gubernamental para remover el
didéxido de sulfuro y nitrégeno de los desechos de las centrales
energéticas ha creado un nuevo mercado de cerca de 20 mil millones
de marcos alemanes durante 1986-90", 4V

Segun otra fuente®¥, "en Francia las ‘ecoindustrias’ crearon
unos 200 000 empleos; ademads, una encuesta sobre la aplicacién de
200 tecnologias ‘limpias’ puso de manifiesto que éstas, en casi la
mitad de los casos, habian permitido economizar energia y materias
primas. En Dinamarca, el uso de dichas tecnologias ha reportado
beneficios financieros en 44% de los casos, siendo estos
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beneficios, en promedio, de alrededor del 13% del gasto de
inversién. sSin embargo, las tecnologias "limpias" siguen siendo
poco aplicadas en 1la industria. En Dinamarca, se utilizan
aproximadamente en la tercera parte de 1las instalaciones
contaminadoras. En los Estados Unidos suponen mas o menos el 20%
de 1las inversiones en lucha contra 1la contaminacién, vy
probablemente mucho menos en casi todos 1los paises. Ha de
destacarse... que no se puede conseguir un crecimiento econémico
sostenido cuando la gestién ambiental es deficiente y los recursos
basicos sufren degradacién."

Asi también, segin los antecedentes que se han podido recoger
de la OCDE, la repercusioén negativa de las medidas ambientales en
el crecimiento del PNB no ha sido tal; 1la 1lucha contra 1la
contaminacién ha propiciado incluso una ligera aceleracidén del
crecimiento econémico a corto plazo. A plazo mas largo, el efecto
de dichas medidas puede ser ligeramente positivo o negativo, segun
las circunstancias imperantes en el pais de que se trate. "En los
Estados Unidos, los beneficios reportados por la lucha contra la

contaminacién del aire Yy del agua se calcularon en un 1.6% del PNB
en 1978" 4/

Segun estimaciones mas recientes de 1la OCDE, %/ ge pueden
sacar las siguientes 9 conclusiones sobre la materia:

1) El mercado global de servicios Y equipos para la
reduccién de la contaminacidén creceri entre un 5 y 6 % anual y
alcanzara los 300 mil millones de délares en el ano 2000;

2) La venta de tecnologias para el control de la contaminacién
cuenta con cerca del 1.2 al 1.5% del valor de los bienes y
servicios de los paises desarrollados, los que a su vez representan
alrededor del 80% del mercado mundial;

3) Mas de 30 000 empresas de los Estados Unidos, 20 000 de
Europa y 9 000 de Japdén estan involucradas en los negocios
ambientales, las que reunen una fuerza laboral de 1.7 millones de
trabajadores;

4) Mas del 40% del conocimiento (know-how) y de 1la
produccién ambiental de los alemanes se exporta; a su vez, en los
Estados Unidos, el 10% de los productos son exportados. Estados
Unidos es el principal importador de tecnologias anticontaminantes
europeas y japonesas;

5) Las tecnologias "verdes" cuentan ahora con alrededor del
2 al 4% del total de la inversién en manufacturas de las naciones
mas ricas;

6) El nivel de gastos en investigacién y en tecnologias
ambientales de los paises de la OCDE es en promedio el 2% del
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%§B?l de los gastos del gobierno en investigacién y desarrollo

o 7) El mayor porcentaje de los gastos de ID con objetivos
ambientales es el de los holandeses que gastaron el 3.8% del total
de los recursos destinados para ID, seguidos por los alemanes con
el 3.4% y los daneses con el 3%. Estados Unidos fue el udltimo de
la lista de las naciones mas grandes con sélo el 0.5% del total ID;

§) _Hay preocupacién por el bajo esfuerzo realizado en
capacitacion del personal técnico: Yy

9) Segun este informe, los paises de la OCDE se han ubicado
de distinta forma en el mercado mundial: los alemanes son mas
fuertes en el tratamiento de aguas, los japoneses en las medidas de
control de la contaminacién atmosférica Y los norteamericanos son

los 1lideres en el tratamiento vy limpieza de 1los residuos
peligrosos. .

A su vez, sin pretender ser exhaustivos queremos llamar 1la

atencidén sobre seis consideraciones del reciente informe del Banco
Mundial ;4

1) Los gastos adicionales de los programas ambientales
nacionales —que en muchos casos contribuiran al aumento del empleo
Y los ingresos— podrian ascender a entre 2% Y 3% del PIB de los
paises en desarrollo para finales de los noventa. Estos gastos
cubririan el control de 1la contaminacién en los sectores de
energia, industria y transportes, asi como programas ampliados de
saneamiento y abastecimiento de agqua, conservacién de suelos,
extensién e investigaciones agricolas, proteccién de bosques,
planificacién familiar y educacién femenina;

2) En su mayor parte, estas inversiones las pagaran los
clientes de las empresas privadas y publicas responsables de los
dafios y los beneficiarios de 1la mejora de 1las condiciones
ambientales (p. 135);

3) Las pequenas empresas son especialmente dificiles de
reglamentar o de gravar, ya sea con fines ambientales o con otros
fines, y 1la mayor parte de ellas no estan siquiera siendo
registradas en las encuestas de establecimientos;

4) Para la industria en general, las inversiones de capital
en reduccioén de la contaminacién representaban alrededor del 5% de
la inversién industrial total en Alemania, Estados Unidos y Japén
hacia finales de 1970 y principalmente 1980;

5) Los primeros pasos del control de la contaminacién suelen
ser los menos costosos. Es posible eliminar hasta un 60% a 90% de
la contaminacién sélo con aumentos pequefios de los costos (p. 136);

y
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6) Menos de un 25% de los gastos de capital en medidas de
control de la contaminacién de las empresas manufactureras alemanas
durante el periodo 1975-84 se destiné a cambios en los procesos de

produccidn, por oposicién a la instalacién de controles en la etapa
final.

Con los antecedentes proporcionados resulta evidente que el
problema de la contaminacién Y de los desechos ya no puede seguir
siendo considerado exclusivamente como una carga econémica. Esta
visto que conforma un sector capaz de generar el desarrollo de
actividades que por su complejidad e interés se constituyen en
factores estimulantes al propio desarrollo, creando un nuevo
circulo virtuoso de crecimiento que vincula desarrollo tecnoldégico-

produccién de bienes de capital-empleo-disminucién de los efectos
contaminantes.

Estos elementos, mas los que se entregan mas adelante,
sugieren la idea de que la industria anticontaminante es una fuente
importante de desarrollo industrial y tecnolégico mundial. Surge
la pregunta y la inquietud de saber si estaremos en condiciones de
aprovechar los mismos efectos dinamizadores sobre nuestra economia.

Para entender mejor el papel dinamico que estan jugando la
innovacién tecnolégica, 1la ingenieria de disefio y especificamente
la tecnologia ambiental a continuacién se entregan algunos datos
bibliograficos. Una de las caracteristicas sobre las cuales vale la
pena estar alerta es la forma como este tema ha pasado a ser
materia de planificacién estratégica de los principales centros de
realizacioén del conocimiento tecnolégico en Estados Unidos, Japoén 4/
Yy la RFA.Y/ 4/

1) "La estrategia de los negocios (business strateqy) en la
actualidad esta focalizada en las técnicas de financiamiento de la
ingenieria, programas de minimizacién de costos y la aplicacidn de
las nuevas tecnologias".

2) "Segun indica la actual experiencia, el aumento de 1la
demanda por plantas industriales en los paises occidentales, se
debe al esfuerzo por disminuir el consumo de energia y de materias
primas".

3) "La estimacién actual del volumen de inversién en nuevas
plantas estd estimado en un rango de varios millones de délares"., -
"En 1984, las firmas de engineering basadas en EEUU, cuentan con
cerca del 40% del mercado mundial, seguido por Japén con el 20%, la
RFA el 13.5% y el Reino Unido con el 11.4%."

4) "En términos del crecimiento del volumen de negocios, los
contratos de ingenieria japoneses han sido los que se han expandido
a ritmos mayores. Su participacién en el mercado mundial subié del
2% en 1977 al 12% en 1980 y sobre el 20% en 1981, en su gran parte
a expensas de los norteamericanos, cuya participacioén en el mercado
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mundial decrece consecuentemente. El éxito de las firmas japonesas

se debe a su capacidad para aceptar altos riesgos y ofrecer bajos
precios".

5) "En 1988 el sector industrial de la RFA gasté alrededor
de 800 millones de DM en inversiones de proteccién ambiental; esta
cantidad corresponde al 7,8% del total de las inversiones del sec-
tor. Por otra parte, en 1988 el comercio, industria y el sector
publico gastaron 3 570 millones de DM en proteccién ambiental;

equivalente al 1.7% del PNB lo que situa a la RFA en la cuspide de
la lista mundial".

6) "Mas de 1 000 empresas, con alrededor de 190 000 trabaja-
dores, total o parcialmente producen u ofrecen técnicas o servicios
ambientales. La cifra de ventas alcanza a los 20 mil millones de DM

por afio. Adicionalmente, hay mas de 400 000 personas en trabajos de
proteccién ambiental®.

Las citas indicadas hablan por si solas: la creciente lucha
contra la contaminacién y el mal manejo de los desechos industria-
les esta en el centro de las preocupaciones de distintos sectores
de su poblacidén de los paises industrializados, por razones de
salud, sociales, politicas y también de negocios.

En resumen, el mayor peso de las actividades ambientales en la
economia, resultado de la concrecién de las crecientes aspiraciones
de la poblacién por vivir en un ambiente sano, ha generado una
actividad de servicios (consultorias e ingenieria) ambientales y de
fabricacién de equipos (bienes de capital) de renovada importancia.
Apoyarse en ellas y fomentar su desarrollo constituyen un objetivo
de politica ambiental para ayudar a generar un mayor interés social
y econdémico por respuestas ambientales por parte de los gobiernos
locales y/o nacionales.4

2. El papel de los instrumentos

En materia de instrumentos para el control de la contaminacién, 1la
experiencia mundial es demasiado corta y variada como para sacar
una conclusién unica.

Es evidente que el problema de la eliminacién de los desechos
a ritmos y costos razonables no esta resuelto en su totalidad. Hay
politicas tecnoldégicas de aproximaciones sucesivas para su
desarrollo endégeno. Paralelamente se han fijado instrumentos
concretos como en el caso de la experiencia de Noruega indicada en
el parrafo siguiente. "Se ha extendido (en Noruega) el programa de
subvenciones directas y préstamos, que cubren un 66% y un 34%,
respectivamente, de los costos de inversién. La ayuda econémica
selectiva para aumentar la recoleccidén de tipos especificos de
residuos no serd iniciada hasta que se tenga experiencia con varias
medidas regulatorias y estaciones de recoleccién suficientes. "3
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Por otra parte, pareciera que 1la politica general que se esta
sigulendo en muchos paises de la regién es ir industria por
industria analizando cada experiencia en particular.

Los desechos tdéxicos se eliminan incinerandolos aprovechando
el proceso normal de produccién de cemento, basdndose en el
principio que los hornos rotatorios trabajan con temperaturas de
clinkerizacion cercanas a los 1500°C, que es mas que suficientes
para eliminar algunos de desechos. Segin la misma fuente
bibliografica anterior, en la experiencia realizada en Noruega, se
estima que la inversién necesaria para incinerar 20 000 toneladas
de residuos peligrosos seria de aproximadamente unos US$2 500 000.
Mientras tanto, los costos anuales de operacién se calculan en
US$365 000 y los costos del incremento en 1la produccién en US
$400 000. Estas cifras incluyen el incremento en el tiempo no
operacional por la necesidad de dar mantenimiento al horno y la
eliminacién del polvo del precipitador electrostatico debido al
incremento en 1la concentracién de cloruros inorganicos. Los
cdlculos no incluyen 1los mayores costos de seguros de
responsabilidad. Parece probable que la incineracién de los
residuos peligrosos en hornos de fabricas de cemento no requerira
una prima superior. La ganancia anual total proveniente de las
tarifas se calcularon en US$980 000. El ahorro anual de combustible
fue de 16 000 ton de carbén o 10 000 toneladas de petrdleo.

La alternativa puede ser interesante para la regién dado que
la industria del cemento existe en todos los paises de la América
Latina y el Caribe.

Conviene distinguir el instrumental a utilizar con respecto a
los residuos sdélidos domésticos del necesario para los residuos
industriales pues interesa actuar en planos diferentes. Para los
residuos solidos domésticos se requiere influir para disminuir su
generaciodn, economizar en su transporte Yy aumentar las alternativas
de reciclaje. Para disminuir su generacién es necesario actuar
sobre la calidad del producto, disminuyendo todo lo que sea
superfluo y peligroso. Una de las herramientas o instrumentos mas
adecuados pareciera ser el sello de reconocimiento ambiental
otorgado por instancias auténomas de los productores. En Alemania,
Australia, Francia, Canada, etc., se ha tenido bastante éxito Y en
Chile se estd estudiando su pronta implantacién.3V

Ademds y para los mismos efectos, es necesario actuar sobre la
norma de calidad. Habitualmente, la norma de calidad no considera
los componentes superfluos de los bienes y su destino una vez que
éstos han sido utilizados. Las recientes experiencias de las
exigencias del mercado europeo relativas a las exportaciones de
fruta chilena y su embalaje, ilustran esta tendencia. En el caso
de Alemania entrardn en vigencia las regulaciones relativas a
envases, a su tamano y al tipo de insumos utilizados en ellos,
exigiendo que todos sean reciclables; el objetivo perseqguido es no
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generar residuos. Naturalmente esto trae consecuencias inmediatas
en las actividades nacionales que se dedican a la exportacién.

Por otra parte, en lo que se refiere a la gestién empresarial
Y en la accién hacia el sector industrial, la tendencia fundamental
es ir hacia la gestién de calidad total, que significa un esfuerzo
orientado no sélo al producto final sino también a todo el proceso
productivo. Este objetivo es, desde el punto de vista ambiental,
del mé&s alto interés.

3. Las tarifas y otros cargos

Las tarifas de recoleccién y el manejo del relleno sanitario deben
reflejar los costos reales y especificamente deben considerar el
volumen de residuos; es un instrumento orientado directamente hacia
la poblacién mads que al industrial. En general, la experiencia
demuestra que es poco conveniente distorsionar este instrumento
para perseguir otros fines, como podria ser inducir una
redistribucién de beneficios regional u otras. cCada politica debe
perseguir sus objetivos de la forma mas directa, lo que no descarta
la necesidad de hacer las evaluaciones sociales de este tipo de
proyectos ni, tampoco, utilizar mecanismos compensatorios.

En Chile, como se indicé oportunamente, la tarifa esta
incluida en el impuesto de las Contribuciones a los Bienes Raices
Y no establece relacién directa alguna con el volumen o cantidad de
residuos generados. Su monto se establece como el cuociente entre
los gastos dividido por 1los usuarios fijandose una cantidad
independiente del volumen de residuos que genera un usuario
determinado. Ademds, dado que mias del 50% no paga las
contribuciones quedan automdticamente exentos del pago, generando

un déficit en_la gestién municipal que se supera por la via de las
subvenciones .3/

En estas condiciones no se cumple con el requisito elemental
de que cada uno pague por la cantidad de residuos gue genera.
Naturalmente, un aspecto importante del principio del que contamina
paga.2/

Sin embargo, es posible que se esté en lo que es la media
regional. En efecto, en América Latina se ha constatado que en casi
todos los paises existe alguin tipo de subsidio para las tarifas y
que, en promedio, los costos de recoleccidén son del orden de los 20
a 30 ddélares/tonelada y para la disposicién final de 4 a 10 ddlares
por tonelada.2¥ :

Por otra parte, la autoridad encargada de fiscalizar el
cumplimiento de la operacién del relleno, asi como de la aprobacién
de su funcionamiento, es el Ministerio de Salud. Es posible que en
este campo se pueda seguir innovando, dandole una mayor
participacién a la comunidad. Sin embargo, éste es uno de los
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temas mas conflictivos que se presentan pues, por una parte, los
generadores de basura quieren minimizar sus gastos Y, por otro
lado, cada vez son menos las comunidades que estan dispuestas a
aceptar rellenos (basurales) en sus limites, por razones subjetivas
Yy objetivas. Como se vera a continuacién, el gobierno debe aplicar
algunos principios fundamentales, como el de la responsabilidad del

causante y el de la responsabilidad de la "cuna a la tumba" de los
residuos de cada comunidad.

El problema del mancjo de los residuos sera cada vez mas un
tema politico en el sentido de que aumente el compromiso de la
poblacién. Por ello e incluso por la conveniencia de poder
orientar adecuadamente las crecientes reivindicaciones
ambientalistas que vendran, surge la imperiosa necesidad de ampliar
el campo de accién hacia una educacién nacional ambiental que,
entre otras cosas, genere habitos de manejo de los residuos y de
minimizacién en su generacién (v.q., exigir como consumidores un
uso mas restrictivo de los envases).

Los residuos industriales estan sujetos a las mismas
restricciones y orientaciones que los residuos domésticos. Sin
embargo, aqui aparece un nuevo concepto tecnolégico que empieza a
ser cada vez mas importante y que consiste en la disminucién
paulatina de la contaminacidén hasta llegar a la contaminacién cero
de los procesos productivos. Esta tendencia se ve reforzada por la
necesidad que tienen los procesos industriales de mejorar su
eficiencia a través de una modernizacién que los haga mas
competitivo en un mercado crecientemente abierto. Un indicador de
esta eficiencia se desprende en relacién inversa con la cantidad de
residuos que generan las empresas.3¥

Como antecedente adicional es sabido que en la América Latina
el 95% de las empresas industriales que producen el 65% del
producto industrial no tienen acceso real al crédito.®® Dpificil
seria pedirle una reconversién industrial, aun cuando fuera un
excelente negocio, si es que no se crean formas adecuadas de acceso
al sistema financiero para estas empresas.

Las tarifas de gestién del residuo industrial en su ciclo de
vida lo mds probable es que no estén fijadas por las instancias
gubernamentales y corresponda a una negociacién directa entre el
gestor y el generador. El problema no es simple, pues una tarifa
excesiva puede influir en la busqueda de soluciones "faciles" para
los industriales. El1 anadlisis de la experiencia de los paises
desarrollados al respecto, con grandes dificultades para fijar
criterios comunes al respecto, refleja la complejidad del tema.

En algunos estados de Alemania se han fijado cargos para
obtener recursos de parte de los industriales que generan residuos
industriales proporcionales al grado de peligrosidad, volumen y
tipo de tratamiento que se utiliza para su eliminacién o
neutralizacidén. De esta forma se obtienen recursos para recuperar
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los terrenos contaminados por viejos depésitos de residuos
peligrosos y para la investigacién y desarrollo de nuevas técnicas
de tratamiento y disposicién final.

C. ASPECTOS JURIDICOS E INSTITUCIONALES

La experiencia internacional demuestra que el marco juridico
institucional de aplicacién de la politica de gestién ambiental
adecuada es un tema central y su desarrollo es complejo. Es
posible que la complejidad tenga que ver con dos cuestiones
centrales. Por una parte, lo novedoso del tema ha impedido que se
decante la experiencia. Por otro lado, ha existido una cierta
negligencia en nuestros paises para enfrentar el tema por la falsa
creencia de que nuestros recursos naturales Y huestro espacio es
ilimitado y por lo tanto siempre habra un lugar para nuestros
residuos.

Donde mas se ha avanzado en materia juridica es, naturalmente,
en el manejo de los residuos mas complejos, esto es, en torno a los
residuos peligrosos (téxicos, combustibles, explosivos, etc.) de
los paises desarrollados. Ademds, en los paises desarrollados
tienen la particularidad que detras de su generacién hay
comprometidos grandes intereses econdmicos, principalmente de 1la
industria quimica, donde la calidad de la gestién del residuo suele
ser un reflejo de la gestién de sus propias materias primas, al
menos en lo que en materia de seguridad industrial se refiere. ILas
reglas y asignacién de responsabilidades tiene que estar muy
claramente prefijada pues en caso de accidentes su impacto es de
grandes consecuencias sociales y econdémicas. Los casos de Bhopal
en la India y de Exxon Valdez en Alaska son ejemplos ilustrativos
del riesgo real de una mala gestién de una empresa transnacional en
un territorio ajeno al de su origen./

La experiencia acumulada ha permitido elaborar algunos
criterios y principios que son de gran importancia y utilidad para
el disefio e implementacién de las politicas. Los principios que se
enuncian a continuacién, son el resultado de un detallado y
profundo analisis, efectuado en esos paises; algunos de ellos ya
han sido aceptados internacionalmente y constituyen recomendaciones
de las Naciones Unidas para su aplicacidn por los paises.

PRINCIPIOS APLICADOS GENERALMENTE PARA FORMULAR POLITICAS PARA EL
CONTROL DE RESIDUOS PELIGROSOS SOLIDOS INDUSTRIALES

~Principio del que contamina paga
-Principio de la cuna a la tumba
-Principio del desarrollo sustentable
-Principio precautorio

~Principio del menor costo de disposicién
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PRINCIPIOS APLICADOS EN LA CONVENCION DE BASILEA SOBRE EL
TRANSPORTE TRANSFRONTERIZO DE RESIDUOS8 TOXICOS

-Principio de prevencién
-Principio de proximidad
~Principio de no discriminacién
-Principio de adecuacioén
-Principio de autosuficiencia

- =Principio de soberania nacional
-Principic de oportunidad ecoldégica

El primer principio indicado —el de la responsabilidad del
causante o "el que contamina paga"— es la base de todo el
ordenamiento juridico de los paises desarrollados y en alguna
medida de los nuestros.

El principio "de la cuna a la tumba", es esencial para

asegurar que el generador responda por el control en todo el ciclo
de vida del residuo.

La no aplicacién de ambos principios implica continuar con la
situacidén en que la comunidad debe asumir los costos ambientales de
las actividades productivas. Esta situacidn no es compatible con
los objetivos de "modernidad", los que exigen que las
externalidades sean recibidas y cobradas por los causantes.

El principio del desarrollo sustentable, que busca asegurar el
desarrollo de las generaciones futuras en un ambiente sano, es un
criterio que refuerza los anteriores.

El principio precautorio permite que la autoridad actue sin
tener que demostrar cientificamente la sensatez de su accionar.
Sin este principio -por 1o demas aceptado por todos los
fiscalizadores— el fiscalizador quedaria atado de manos. La
demostracién cientifica de 1la inocuidad de sus residuos es
responsabilidad del emisor. Ademds, este principio pone el énfasis
en los criterios de prevencidén del riesgo por sobre la cura de su
impacto.

El principio del menor costo de prevencién pone, como su
nombre lo indica, el énfasis en tratar de minimizar los costos
involucrados para impedir que el control de los residuos peligrosos
se transforme en una traba para el desarrollo productivo.

Algunos de estos principios se amplian cuando se trata su
transporte transfronterizo y se incorporan otros criterios que
poseen altos grados de complejidad cuando deben ser aplicados
simultaneamente. Como es el caso, por ejemplo, de la aplicacién del
principio de la responsabilidad del causante y el de la soberania
nacional cuando se trata de la exportacién de un residuo peligroso
que ha provocado un dafio determinado en el pais de destino. De aqui
se puede desprender que de no existir una instancia juridica
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internacional y acuerdos debidamente firmados por las autoridades
nacionales seria 1mpos1b1e enfrentar la dificil y compleja realidad
actual de generacidén y transporte de grandes cantidades de residuos

peligrosos, asignandole a cada uno la responsabilidad que le
corresponde.

El resto de los principios alli indicados son evidentes por su
propio titulo y constituyen un marco de referencia de primera
importancia para la actividad de los fiscalizadores.

El conjunto de principios mencionados constituye y expresa en
gran medida las bases del analisis y de la politica econdmica
ambiental dominante en los paises desarrollados. En nuestros
paises se estd comenzando a aplicar estos principios. Las
realidades econdmicas y sociales son diversas, de modo que debera
darse un proceso de adaptacién complejo. Los intereses de los
sectores sociales y las prioridades de 1los gobiernos son
diferentes. No obstante lo anterior, los principios mencionados
son producto de una ya larga experiencia en los paises mas
avanzados en materias ambientales, y por ello pueden prestar en la
region una gran utilidad.

Dos importantes instituciones que no podrian ser tildadas de
"anti mercado", como la OCDE y el Banco Mundial, sefialan la
necesidad de definir reglas claras y estrictas en materias
ambientales. La OCDE, en el ultimo informe mencionado, es enfatica
en sefalar que el mercado ambiental se ha desarrollado con mas peso
en aquellos paises en 1los cuales 1las regulaciones son mas
estrictas. Por su parte, el Banco Mundial ve este mismo problema
de la siguiente manera: "las politicas y los programas encaminados
a acelerar un desarrollo responsable desde el Jmnto de vista
ambiental no surgiran por generacién espontanea®.2¥

Los aspectos institucionales son también de gran interés. Al
respecto se puede decir que queda planteada la interrogante de cémo
en la practica se ha ido respondiendo a este desafio. En la
Conferencia de Estocolmo en 1972, sélo 26 paises tenian agencias
nacionales vinculadas al tema. Una revisidén efectuada diez afios
después, mostrdé que 144 paises lo habian hecho. Este crecimiento
ha sido acompafiado de un incremento en cerca de mas de 5 000
instituciones no gubernamentales relacionadas con problemas
medioambientales, muchas de ellas ubicadas en los paises en vias de
desarrollo. Una encuesta reciente entre poblacién involucrada en
los problemas de proteccidén ambiental, en 72 paises en vias de
desarrollo, mostré que una gran proporcién (88%) pensaba que los
esfuerzos de proteccidén actual eran inadecuados; la misma relacidn
para los paises desarrollados era del 55%.2%

En algunos paises se han creado Ministerios conjuntos de Medio
Ambiente y Vivienda o Recursos Naturales, o Comisiones
Interministeriales. En otros paises se ha creado Ministerios de
Medio Ambiente (Venezuela e Indonesia), y también, hay considera-
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ciones medioambientales en 1los planes nacionales. Existen
estandares de calidad en un numero importante de paises, al igual

que procedimientos para evaluar el impacto ambiental (véase
Asia) .Y

Sin embargo, y a modo de proposicién para la discusién, se
podria decir que la creacién de organismos de politica y control
del medio ambiente, cuando se ha hecho al margen y sin consulta con
los sectores contaminadores, no ha permitido resultados eficaces.
Es mas, de acuerdo a los antecedentes recogidos, cuando se opera de
esta manera el esfuerzo mayor de los contaminadores se orienta a
buscar caminos para despistar al contralor, mds que a buscar
disefios de tecnologias y procedimientos que terminen con el
problena.

Una propuesta interesante de discutir es que la definicién de
politicas se haga en los propios organismos de fomento industrial,
sean éstos ministerios o corporaciones, y que el control 1le
corresponda a los organismos responsables de salud de la poblacién.
La ejecucién de un proyecto no debiera ser autorizado si no cuenta
con el visto bueno del organismo contralor.

Por otra parte, es interesante notar que algunos juristas y
politélogos latinoamericanos vienen planteando desde hace tiempo la
conveniencia de contar con algun tipo de Superintendencia de
Control Ambiental. En Chile este tipo de estructuras han dado
excelentes resultados para fiscalizar las actividades de otros
sectores, v.g., el financiero, sin embargo por alguna razoén, que
posiblemente tenga que ver con el menor lucimiento que tiene 1la
figura del Superintendente con respecto a la del Ministro, los
politicos han preferido poner el acento en 1la creacién del
organismo politico: Ministerio y no el contralor: Superintendencia.

Estimamos necesario que las normas sean estrictas, sobre todo
si ellas son producto de un sistema de concertacidén de opticas e
intereses.

D. ASPECTOS TECNOLOGICOS: HACIA UNA SOLUCION INDUSTRIAL
DEL PROBLEMA DE LOS RESIDUOS

1. Alternativas de tratamiento y disposigién

Como hemos visto, es dificil disponer de valores en el pais y en la
regién latinoamericana y El1 Caribe acerca de la magnitud del
problema de los desechos industriales y, con mayor razén, de los
recursos comprometidos en su solucidn.

Tal como se indica en el anexo 4 las alternativas tecnolégicas
disponibles son basicamente dos: a) rellenos sanitarios
controlados, para los residuos domésticos e industriales (en este
caso con controles especiales) y b) sistemas de incineracién y
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pirdlisis, los cuales se justifican para los residuos peligrosos
toxicos. La dificultad de esta segunda alternativa es de- tipo

econémico ya gque para magnitudes pequefas los sistemas son
demasiado caros.

Como s e
observa en ‘el
cuadro 8, del caso
del Reino Unido,
sobre los rellenos
sanitarios se sefa-
la que: "Sus
capacidades autori-
zadas de almacena-
miento wvarian de
10 000 a 200 000
ton anuales, 1o
cual es considera-
blemente mas alto
que la capacidad
maxima de una plan-

ta de incineracidén tipica, que es aproximadamente 20 000 toneladas
por afho."

Para los Estados Unidos de Norteamérica, se calcula que 54
millones de toneladas de desechos peligrosos son producidos
anualmente. "Aproximadamente 80% de éstos son eliminados en sitios
de relleno sanitario. El estudio Eckhardt, llevado a cabo en 1979
concluyé que entre 1950 y 1978 54 de las compafias quimicas mas
grandes de los Estados Unidos habian eliminado el 93% de sus
desechos in_situ, en sus propias instalaciones. El relleno
sanitario, tratamiento de suelos y el vertido en superficie dan
cuenta del 84% de los desechos, la inyeccién hacia pozos profundos
el 10% y la incineracidén el 4%. El volumen total de desechos
peligrosos industriales producidos en los paises miembros de 1la
Comunidad Europea (CEE) se calcula entre 15 y 20 millones de
toneladas anuales, de los cuales aproximadamente 7 millones son
eliminados mediante tratamiento, incineracién y relleno sanitario.
El crecimiento anual de la generacién de desechos tanto en los
Estados Unidos como en la CEE esta entre 2% y 4%."%/

La experiencia ha demostrado que la incineracién, unico medio
de destruccién directa, tiene la desventaja de no ser adecuada para
ciertos tipos de desechos y de generar productos gaseosos téxicos
y particulas no incineradas. Este método consiste en combustionar
los residuos en presencia de oxigeno, produciendo una disminucién
apreciable del volumen. Existen diversos tipos de hornos; lo mas
importante es la incorporacién de sistemas que impidan el aporte de
contaminantes atmosféricos (humos). Los gases pueden lavarse con
agua y usarse filtros electrostdticos, pero el costo de dichos
elementos es elevado.
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Otro factor negativo en la aplicacidén de la incineracién es el
grado de humedad contenido en la basura, por lo que se hace
necesario agregar combustibles. En tales condiciones el costo de
operacién de la planta se hace mayor, lo que sumado a las fuertes
inversiones en equipos, hace antieconémico el método Y no se
elimina la necesidad de un sitio para disposicién final de cenizas.

En el caso de los paises de menor desarrollo relativo, 1la
basura junto con ser menos abundante en términos por habitante que
en los paises desarrollauos, tiene una composicién fisico-quimica
que le proporciona bajo poder calorifico.

En Chile la basura contiene alrededor del 72% de humedad y mas
de un 60% de materias organicas, lo que le confiere un bajo poder
calorifico. En el caso especifico de Santiago, el poder calorifico
es de menos de 1 000 kilocalorias por kilogramo de basura, lo que
le impide ser autocombustible para un proceso de incineracién, al
menos que se incurra en altos costos de energia externa.®%/

En términos relativos, 1los costos de incineracién son
aproximadamente dos veces y media mas altos que los costos de
relleno sanitario.®’ Los graves problemas de los incineradores
han llevado a desarrollar otro sistema, la pirélisis, en que sdlo
una fraccién de la basura se quema, aprovechandose el calor
generado para destilar el resto de los desechos. La basura se
quema a altas temperaturas, en ausencia de oxigeno, se obtiene una
fraccién liquida, otra sélida, gases, brea, carbén, alcoholes, etc.
Con ello se obtiene aceites y gases combustibles. Es un proceso
de alta tecnologia y elevado costo. Las plantas existentes estan
aun en una etapa experimental.

Seria importante intercambiar experiencias en esta materia en
la regidén, para ver qué tipo de alternativas ha sido la mas
conveniente desde el punto de vista econémico y sanitario. Asi
también, habria que investigar hasta dénde casos como el noruego Yy
la industria del cemento son factibles en la regién, o bien
alternativas con la industria ceramica u otras mas abundantes para
residuos especificos.

Algunas alternativas orientadas a utilizar los hornos de las
plantas de cemento se han estudiado y se estan llevando a la
practica en algunos paises desarrollados como Noruega, Alemania,
Estados Unidos, Canada, etc.%/ »

En la actualidad se han hecho estudios de factibilidad para la
instalacién de estos procedimientos en dichos hornos para paises
del Tercer Mundo como Malasia; los resultados tedricos parecen
promisorios. En el caso chileno es posible que una alternativa
igualmente interesante para estos residuos sean las fundiciones de
cobre.
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Es interesante constatar que la tendencia actual,
especialmente en Europa, es hacia el tratamiento total de los
residuos y la disminucién de su generacién. En el caso de Francia,
en la nueva ley del 13 de julio de 1992 se prevé que a partir de
julio del afio 2002 "las instalaciones de almacenamiento de residuos

seran autorizadas sélo para residuos ultimos (después de
tratamiento)" .8/

A continuacién se hace una revisién de los sistemas de
tratamiento y aprovechamiento de 1los residuos, disponibles
actualmente.

2. El subproducto de los rellenos sanitarios

El método del relleno sanitario no impide el reciclaje de algunos
de los productos que puedan venir en la basura, como se vera un
poco mas adelante. Pero, en el caso de los paises de menor
desarrollo relativo, la basura junto con ser menos abundante que en
los paises desarrollados tiene una composicidén fisico-quimica que
le proporciona bajo poder caldérico. Se ha intentado recuperar el
calor para generar energia eléctrica o para calefaccién, pero ni
ain asi se obtienen condiciones econdémicas convenientes.
Actualmente se aplica con cierta deficiencia en la disposicién de
residuos hospitalarios, por la presencia de agentes patdgenos.®/
La situacién es diferente en la mayoria de las ciudades de 1los
paises desarrollados, donde esa cifra es superior y los desechos
son autoincinerables con mas facilidad. Sin embargo, para que sea
eficaz y para aprovechar las energias residuales, la organizacién
del relleno es un tipico desafio de tipo industrial; el proceso de
biodigestién requiere de un manejo cuidadoso.

Entre los rellenos sanitarios de Lo Errdzuriz y Cerros de
Renca se recupera un promedio de tres millones de metros cuibicos de
biogas (gas metano) de un poder caldérico del orden de 4 500 kg/cal
por metro cubico; este biogds es mezclado con gas de petrdleo y
distribuido a través de la red de tuberias de la ciudad para
consumo doméstico, llegando a cubrir entre el 18-20% de la demanda
total de este tipo de combustible. La empresa GASCO lleva a cabo
el proyecto de aprovechamiento.% El biogas producido en el

relleno sanitario Lepanto es aprovechado por la empresa CAROZZI
S.A.

Actualmente se encuentra en desarrollo, con la participacién
del sector salud y 1las universidades, 1la investigacién de
alternativas de utilizacién de biogas en localidades de tamafo
medio que no cuentan con red de distribucién de gas.Z¥ ZV

Finalmente, conviene recordar que como una forma de generar
alternativas intermedias, que resuelvan o minimicen 1las
complejidades del manejo de grandes volumenes de residuos a 1lo
largo de crecientes distancias entre los centros generadores y de
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disposicién final, aliviando 1la carga que deberian soportar los
rellenos, se han creado las estaciones de transferencias que
permiten minimizar los costos de transporte y volumen necesario
para disposicién final por la via de 1la compactacién de 1los
materiales y desechos, amén de que en algunos casos se puedan
transformar en una instancia adicional de separacioén de residuos
para el reciclaje.

3. El reciclaje

La concepcién de la operacién del relleno sanitario lo hace
incompatible con el reciclaje en el lugar, por lo que hay dos
alternativas: o el reciclaje se organiza a partir de una primera
seleccidén y clasificacién en los hogares, antes del transporte, o
bien se crea un centro de separacién en las instalaciones mismas
del relleno sanitario.

Existen diversas formas de aplicar el reciclaje. En los
paises desarrollados existen plantas sofisticadas donde separan en
forma totalmente mecanica los componentes de la basura. El1 método
mas comin sin embargo consiste en colocar la basura en una cinta
transportadora y separar manualmente los materiales recuperables.

En Chile las experiencias estan limitadas muy parcialmente al
plastico, a los papeles y cartones y los vidrios; estos elementos
son retirados por los cartoneros o cachureros en las puertas de los
domicilios, generando nuevos problemas de higiene ambiental vy
riesgos de salud para quienes ejecutan el trabajo.

Los desechos plasticos
actualmente procesados son del
orden de las 23 mil toneladas
anuales, mientras que la
produccién de basuras es del
orden de 2.3 millones de tonela-
das al afo.”” En el cuadro 9
se puede apreciar el destino de
la produccion de plastico.

Por otra parte, en relacién
con el papel, segun los indus-
triales del sector, el 52% del
papel desechado se recicla en el
pais, porcentaje superior al logrado en paises desarrollados como,
Alemania (39%); Austria (34%); Canada (7%). Esta actividad da
trabajo a 12 500 personas, desde recolectores, transportistas y
personal de plantas receptoras, ubicadas en 10 ciudades de Arica a
Temuco. Segun informacién de prensa, ratificada por nuestras
propias observaciones y entrevistas, cerca de 170 mil toneladas al
afno de papel y cartén se reciclan en Chile y alrededor del 60% se
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realiza en las plantas de la Compaifiia Manufacturera de Papeles y
Cartones (CMPC).

En relacién con el vidrio, desde hace algunos afios en Chile se
estdan reciclando los envases de vidrio roto. La importancia de
este reciclaje, es que, por cada tonelada de vidrio reutilizado se
ahorra mas de una tonelada de recursos naturales. En este proceso,
ademds, se reduce en mds del 15% la contaminacidén que se produce al
obtenerlo de materias primas naturales y se necesita un 30% menos
de energia.?

Sin embargo, si bien las cifras estan llenas de optimismo, no
hay que olvidar que las condiciones de trabajo de la poblacién que
obtiene los productos para reciclar constituyen un problema social
importante. En efecto, uno de los problemas mas graves con que se
enfrentan las autoridades del area hoy en dia, es en relacidén a los
llamados "cachureros". En la Regién Metropolitana se estima una
cantidad de 30 000 personas, de los sectores mas pobres de 1la
ciudad, que se dedican a estd actividad, como trabajo y fuente de
ingreso. Los "cachureros" son hombres, mujeres y nifios de
distintas edades. Uno de los medios de enfrentar este problema
social, es la creacién de proyectos Fosis para crear microempresas
de trabajadores asociados, incorporandolos al sistema laboral.

En los trabajos realizados en el proyecto CEPAL/GTZ se
investigé cuales eran las condiciones de rentabilidad minima que
requerian el plastico, el vidrio y el papel para operar en
condiciones satisfactorias de mercado, mirado desde el punto de
vista de la demanda del producto reciclado por la industria. La
idea es poder, a partir de esta informacidén, formular criterios
para la organizacion del sistema de recoleccién acordes con las
necesidades. En especial determinar de hasta dénde, con criterios
privados, es posible "formalizar" al sector de los cachureros. O
bien, dicho en otros términos, qué cantidad de recursos requiere
disponer las municipalidades para incorporar a este sector a un
trabajo con las condiciones minimas de trabajo remunerado.

Los estudios demostraron que el negocio aparece facilmente
rentable para el vidrio y el plastico. En el primer caso vinculando
el vidrio a reciclar a los procesos existentes, como materia prima
complementaria. En el caso del plastico, la experiencia es pobre en
el pais y la complejidad bastante alta a nivel de recoleccién,
seleccidn y limpieza para poder llegar con una materia prima apta
de ser utilizada para la fabricacion de "pellets" para ser
utilizada como materia prima de la industria de transformacién del
plastico.

En el caso del papel el tema es mads complejo por cuanto el
material a reciclar compite con el precio de la celulosa en
procesos productivos diferentes (no complementarios). El precio de
la celulosa, a su vez, tiene claras tendencias a la baja en este
momento por la sobre oferta de materias primas (bosques nativos
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comprados a bajos precios) y baja en la demanda de papel en el
mercado mundial producto de la recesién econémica de los paises
desarrollados.

En resumen, el reciclaje, puede ser buen negocio sdlo bajo
determinadas condiciones de mercado, por lo que no parece claro que

sea uggv politica evidente para ser recomendada en todos los
casos.®

4. E1l compostaie

Cuando la basura fermenta en presencia de aire, su temperatura sube
a unos 70 grados centigrados, con lo que mueren los organismos
patdgenos, y queda un material llamado "compost", que puede usarse
como mejorador del suelo. A veces se habla de un "abono" pero el
compost no es un abono. En efecto abonos son sustancias que
devuelven al suelo los elementos consumidos por la cosecha, en
especial el nitrégeno, fésforo y potasio. El contenido de estos
nutrientes en el compost es muy bajo, por lo que se requeririan
cantidades enormes para reemplazar los abonos quimicos. En suelos
arcillosos, en cambio, el compost los esponja, mejorandoles para su
uso agricola, y en suelos arenosos, permite que retengan el agua
que si no se perderia. Por ello, habra mercado para el compost,
s6lo si el tipo de suelos de la zona es de las categorias
indicadas.

Las plantas de compost pueden ser de varios tipos:
mecanizados, en que la mezcla de la basura con aire se hace en
tambores giratorios o en torres con un sistema de bandejas; o bien
de fermentacidn al aire libre, en que los desechos se amontonan en
el suelo, siendo removidos con bulldozers para obtener su
aereacion. En cualquiera de los sistemas, hay que agregar
elementos mecanicos para harnear el producto y eliminar el vidrio,
metales y otras sustancias indeseables. E1 costo de las plantas es
bastante alto, lo que dificulta la venta del compost por el alto
precio que resulta.

En Chile, durante el afioc 1971, la CORFO instaldé en la ciudad
de Antofagasta una planta de compostaje de segunda mano, donde se
procesdé por un periodo de tres afios la basura de las localidades
mas cercanas produciendo toneladas de compost; por razones
econdémicas y culturales no se generé la demanda esperada del
producto.
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V. CONCLUSIONES

Basandonos en un diagndéstico del estado del arte en materia de 1la
gestidén de los residuos so6lidos en Chile, se sacan dos tipos de
conclusiones centrales en relacién con la gestidén ambientalmente
adecuada de residuos. Por una parte, la necesidad de realizar un
enfoque holistico de las politicas en juego; y, por otra parte, la
necesidad de efectuar un enfoque sistémico que observe la gestién
del residuo en su ciclo de vida, de cualquier caracteristica fisica
o quimica que éste posea, como un problema econdémico sectorial: una
nueva rama de la produccidén; y como la gestién industrial de un
producto especifico. -

Si comparamos el grado de cobertura, forma de la recoleccién,
eficacia del transporte y calidad de la disposicién de los residuos
sélidos domésticos realizada en Chile, con las mismas cualidades en
otros paises de similar nivel de desarrollo econémico y social,
ésta se podria calificar de satisfactoria.

Sin embargo, si comparamos estos mismos aspectos de la gestién
de residuos con lo que ocurre en algunos paises de mayor desarrollo
relativo, constatamos que estamos lejos de ser un pais moderno y
"limpio". Esto no significa que estemos haciendo un panegirico de
lo que en esta materia ocurre, y sobre todo ha ocurrido, en los
paises desarrollados.

La situacién en Chile es especialmente dramatica en 1las
carreteras y calles de las ciudades, las que son consideradas por
los transportistas de todos los niveles sociales como basureros
personales, dejando un espectédculo deplorable a lo largo de 4 000
kildémetros y mas. Hacia el Sur del pais, esta verglienza nacional
queda parcialmente oculta por los matorrales, pero hacia el Norte,
donde no hay "matitas" de ninguna especie que disimulen la basura,
estos hdbitos generan una sensacién de atraso y falta de cultura
contradictoria, por decir lo menos, con nuestras aspiraciones de
imagen "felinica" de nuestro modelo de desarrollo. Méas alla de los
efectos nocivos sobre la salud fisica y mental de la poblacién y
sobre el medio ambiente, dichas practicas atentan contra las
potencialidades reales del turismo externo e interno.

Es asi que en relacién a los residuos domésticos, seguin los
antecedentes que entregamos en este trabajo, podriamos sostener que
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en Chile hemos dado los pasos necesarios en términos cuantitativos
Y que del punto de vista cualitativo dominamos eficientemente las
técnicas modernas de recoleccién y disposicién final en 1los
rellenos sanitarios; pero a la vez es conveniente sefalar que
pareciera que hemos topado con un techo en que los avances son poco
visibles y las proyecciones de lo que haremos con estos residuos
que contindan aumentando, son cada vez mas pPreocupantes.

En el trabajo se sostiene que esto ocurre porque el cambio
cualitativo ocurrido en el plano de las politicas ambientales es
ain muy débil y no abarca el conjunto de los elementos que seria
necesario considerar. Entre otras cosas, es evidente que aun es
muy débil el grado de compromiso, interés Y de presidn por parte de
la poblacién —elemento central para desencadenar la dinamica del
cambio—, hacia las autoridades para vivir en un entorno seguro.

En el campo de los residuos industriales vy peligrosos la
situacién se podria calificar de precariedad y peligrosidad
extrema, respectivamente. No hay un conocimiento real del volumen
de residuos de estas caracteristicas gque se generan y lo que es
mucho mds grave aun, no se sabe cual es su destino final. Hemos
visto con estupor que algunas grandes y antiguas empresas hacen
campafias de publicidad para destacar el monto de sus inversiones
ambientales para eliminar alqgunos residuos peligrosos que generan
sSus procesos, de lo que se desprende que hasta el momento nada
habian hecho, sin entregar explicaciones sobre el deterioro que ya
han generado ni sobre quién asumira los costos de la recuperacién
del dafio causado por estos mismos residuos que a algun 1lugar
estarian enviando.

El destino e impacto de los residuos provenientes de 1las
pequenias y medianas empresas es igualmente preocupante. En el mejor
de los casos coexisten sinergéticamente con la basura de la
poblacién de manera promiscua, acrecentando los riesgos potenciales
de impactos negativos. Es de esperar que no tengamos que esperar un
desastre de la magnitud del reciente ocurrido en Guadalajara para
que se actue responsablemente.

Pero aparte de este llamado de alerta en relacién con 1la
peligrosidad del problema y 1la conveniencia por razones de
seguridad e incluso politicas de que se tomen urgentes medidas, en
este trabajo se hace hincapié en que debe aplicarse un enfoque
politico con un criterio holistico, tal como 1lo exigen 1los
problemas complejos en la actualidad. Por esta razdén, se propone
trabajar en la concepcién de una politica de residuos que no sea
estrecha en cuanto a sus caracteristicas fisico quimicas
(atmosféricos, sélidos, liquidos) ni a su origen (urbano, agricola
© industrial), como tampoco en relacién con su grado de
peligrosidad. Los criterios de politica validos para los residuos
peligrosos son también validos para los no peligrosos Y por
constituir los primeros el eslabén mas delicado, deben ser la base
de la politica global de manejo de residuos. Asi también, 1la
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solucion del problema de su gestién no puede estar en la respuesta
que de una sola disciplina. Hay aspectos tecnolégicos, juridicos,
sociales, de salud de la poblacién, ecoldégicos, econdémicos, etc.,
que deben ser enfocados desde sus respectivas disciplinas.

Hemos puesto el énfasis en cinco aspectos de esta politica:
educacional, espacial, tecnolégico, econémico y juridico y hemos
hecho una revisién sistemdtica de los principales componentes de
los tres ultimos aspectos. Hemos demostrado, entre otras cosas,
que es falso argumentar de que los costos involucrados en las
soluciones ambientalmente adecuadas estan fuera de nuestro alcance.
Hemos despejado la discusion de los elementos contundentes que como
el anterior, impedian centrar la discusién en los aspectos
centrales del impacto negativo de la actividad industrial, haciendo
aparecer a los ambientalistas como enemigos del desarrollo. Esto
permitira poner el énfasis en el problema politico como el elemento
central para poder actuar.

El sistema educacional debera obviamente jugar un rol activo
en esta materia, por cuanto se trata de introducir nuevos valores,
cambiar comportamientos y actitudes, inducir nuevos habitos que
signifiquen elevar el nivel de respeto y cuidado por el medio
ambiente. Aun cuando sea una accién a largo plazo, es necesario
emprenderla cuanto antes, por cuanto de esta forma se logran
objetivos mas permanentes y se llega a un mayor nivel de compromiso
por parte de todos los sectores de la poblacidn.

Las ciudades no pueden crecer y desarrollarse segun se lo
indiquen 1las fuerzas del mercado. Es necesario tener una
concepcién del uso del espacio un poco mas ambiciosa que incorpore
en los criterios del desarrollo urbano industrial las variables
ambientales y de eficiencia en la ubicacién de los distintos
actores para el manejo de sus residuos. El mercado requiere de un
rayado de la cancha para que pueda asignar eficientemente sus
recursos.

Asi también, hemos insistido en que se deben utilizar
instrumentos econdémicos modernos, que vinculen (social vy
econdmicamente) los volumenes y calidad de los residuos con el pago
por su gestidén, que sean ingeniosos, dinamicos, que recojan la
experiencia acumulada y que sean extremadamente pragmaticos, que
apliquen el arsenal instrumental regulacionista y/o de mercado
cuando sea necesario. Los enfoques unilaterales no aportan a la
solucién real de los problemas. Por otra parte, la actividad
ambiental constituye hoy en dia una nueva rama del desarrollo
industrial con todas las vinculaciones hacia los otros sectores,
que esto significa.

Desde el punto de vista tecnoldégico, el hecho de que se trate
de una nueva rama industrial significa que la gestién del ciclo de
vida del residuo debe ser enfocada con criterios modernos de
gestidén empresarial en que la restriccién mayor sea el cuidado del
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medio ambiente y el objetivo principal que sea una actividad social
Y ambientalmente rentable. Asi también, esto significa que se
requiere destinar recursos para la investigacién y desarrollo y
vincularla, ma&s estrechamente, con el quehacer cientifico y
tecnoldégico nacional.

En el campo juridico sostenemos que es necesario incorporar
decididamente principios y criterios tales como el de 1la
responsabilidad del causante; sustentabilidad: responsabilidad en
todo el ciclo de vida del residuo; de la cuna a la tumba;
precautorio; y del menor costo de disposicién. Se trata de
ponernos a la altura de las legislaciones modernas sobre el tema,
muchas de las cuales han sido suscritas por el gobierno en los
convenios internacionales pero no se reflejan todavia
suficientemente en disposiciones legales nacionales.

No hemos puesto el énfasis en el debilitamiento del sector
publico ni en la escasez de inspectores calificados para realizar
la actividad de control. Esto ha sido asi, porque estamos
convencidos que ese es el paso indispensable que habra que dar
cuando se haya conseguido un acuerdo politico sobre las cuestiones
mas globales ya indicadas. De otra forma correriamos el riesgo de
unilateralizar 1la busqueda de soluciones y dejariamos a los
principales actores al margen de la accién.

Nuestra propuesta es que a partir de estos criterios y con la
comin aceptacién politica y social del enfoque se creen las
instancias de trabajo para la formulacién de esta politica. ¢Por
donde empezar? En este momento de pasividad relativa pareciera
adecuado aprovechar los esfuerzos de las instituciones que han
empezado a trabajar en el tema, como 1la Comisién de
Descontaminacién de la Regién Metropolitana Y el Ministerio de
Salud para a partir de ellas generar los consensos necesarios. Los
elementos politicos y técnicos necesarios para abrir esta discusisn
estan en este trabajo, el que deberia ser enriquecido con los
respectivos enfoques sectoriales.
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Anexo 1

CATEGORIAS DE RESIDUOS PARA SER CONTROLADOS SEGUN EL
CONVENIO DE BASILEAY

Tipos Genéricos de Residuos

Y1

Y2

Y3
Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Residuos hospitalarios procedentes de hospitales, centros
médicos y clinicas.

Residuos procedentes de 1la produccién Y Ppreparacién de
productos farmacéuticos.

Residuos farmacéuticos, drogas y medicinas.

Residuos procedentes de la produccién, formulacién Yy uso de
biocidas y fitofarmacos.

Residuos procedentes de la elaboracioén, formulacidén y uso de
productos quimicos protectores de la madera.

Residuos procedentes de la produccidén, formulacién y uso de
disolventes organicos.

Residuos procedentes de tratamientos térmicos Yy operaciones de
templado que contengan cianuros.

Residuos de aceites minerales inservibles para el uso
originalmente previsto.

Residuos de mezclas de aceite/agua, hidrocarburos/aqua,
emulsiones.

Restos de sustancias y articulos conteniendo o contaminados
con bifenilos policlorados (PCBs) y/o terfenilos policlorados
(PCTs) y/o bifenilos polibromados (PBBs).

Residuos de restos de alquitranes procedentes de 1la
refinacién, destilacién o cualquier tratamiento pirolitico.
Residuos procedentes de la produccién, formulacién y uso de
tintas, tintes, pigmentos, pinturas, lacas, barnices.
Residuos procedentes de la produccién, formulacién Yy uso de
resinas, latex, plastlflcantes, colas/adhesivos.

Residuos de sustancias quimicas que surgen en la investigacién
y desarrollo o actividades docentes, las cuales no estan
identificadas y/o son nuevas y cuyos efectos sobre el hombre
y/o el medio ambiente no son conocidos.

Residuos de naturaleza explosiva no sujetos a otra
legislacién.

Residuos de la produccién, formulacién y uso de productos
quimicos y material fotografico.

Residuos resultantes del tratamiento de superficies de
plasticos y metales.

Residuos resultantes de operaciones de eliminacién de residuos
industriales.

/ Los anexos que se entregan en esta memoria han sido tomados de PNUMA, ISWA, CEPAL, Manual de Politicas

y Estrategias Para el Manejo de Residuos Peligrosos, Santiago de Chile, sept|embre de 1992
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Residuos que contienen:

Y19 Carbonilos metalicos

Y20 Berilio; compuestos de berilio

Y21 Compuestos de cromo hexavalente

Y22 Compuestos de cobre

Y23 Compuestos de Zinc

Y24 Arsénico; compuestos de arsénico

Y25 Selenio; compuestos de selenio

Y26 Cadmio; compuestos de cadmio

Y27 Antimonio; compuestos de antimonio

Y28 Teluro; compuestos de teluro

¥29 Mercurio; compuestos de mercurio

Y30 Talio; compuestos de talio

¥31 Plomo; compuestos de plomo

Y32 Compuestos inorganicos de fluor, excepto fluoruro calcico

¥33 Cianuros inorganicos

Y34 Soluciones acidas o acidos en forma sélida

Y35 Soluciones bdsicas o bases en forma sdélida

Y36 Amianto (polvo y fibras)

¥37 Compuestos orgdnicos de fésforo

¥38 Cianuros orgdnicos

¥39 Fenoles, compuestos de fenol incluyendo clorofenoles

Y40 Eteres

Y41 Disolventes organicos halogenados

Y42 Disolventes organicos excepto los disolventes halogenados

Y43 Cualquier congénere del dibenzofurano policlorado

Y44 Cualquier congénere de la dibenzo-p-dioxina policlorada

Y45 Compuestos organohalogenados, distintos de los referidos en la
tabla (ej. Y39, Y41, Y42, Y43, Y44)
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Anexo 2

LISTA DE CARACTERISTICAS PELIGROSAS
(Anexo III del Convenio de Basilea)

Clasif. de las
Naciones Unidas? cédigo Caracteristicas

1 H1 Explosivo

Sustancia o residuo, sélido o liquido (o
mezcla de sustancias o residuos), capaz
por si mismo y por medio de una reaccién
quimica, de producir gas a unas
condiciones de temperatura, presién vy
velocidad como para causar dafos en las
proximidades.

2 H3 Liquidos inflamables

Liquidos o mezclas de liquidos, o liquidos
conteniendo sélidos en solucién o
suspensioén (por ejemplo, barnices,
pinturas, lacas etc., pero sin incluir
sustancias o residuos, que vya estén
clasificados teniendo en cuenta sus
caracteristicas peligrosas) que emiten un
vapor inflamable a temperaturas no
superiores de 60.5°C mediante el test de
copa cerrada y 65.6°C mediante el test de
copa abierta (los resultados con el mismo
andlisis son a menudo variables, por lo
que debe tenerse en cuenta una cierta
tolerancia con las cifras anteriores.)

4.1 H4.1 S6lidos inflamables
Sélidos o residuos sdélidos que no estan
clasificados como explosivos y que en
determinadas condiciones de transporte son
facilmente combustibles o que en dichas
condiciones, por friccién, pueden provocar
o contribuir a provocar fuego.

4.2 H4.2 Sustancias o residuos con tendencia a la
combustion esponténea
Sustancias o residuos que tienen tendencia
al calentamiento espontdaneo bajo
condiciones normales de transporte, o que
pueden calentarse en contacto con el aire

¥ Corresponde al sistema de clasificacion de riesgo incluido en las recomendaciones de las Naciones Unidas sobre el
Transporte de Mercancias Peligrosas (ST/SG/AC.10/1/Rev.5, Naciones Unidas, Nueva York, 1988).
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H5.1

H5.2

H6.1

H6.2

H8

Hio0

H11
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Yy por tanto tienen tendencia a
incendiarse.

Bustancias o residuos que en contacto con
el agua emiten gases inflamables
Sustancias o residuos que por interaccidn
con el agua, son susceptibles de
inflamarse espontdneamente o emitir gases
inflamables en cantidades peligrosas.

Oxidantes

Sustancias o residuos que, si bien, por si
solos no son necesariamente inflamables,
si pueden provocar o contribuir a la
combustidén de otras materias, generalmente
debido a la produccién de oxigeno.

Peréxidos organicos

Sustancias organicas o residuos que,
conteniendo la estructura bivalente -0-0-
son térmicamente inestables y pueden
sufrir una descomposicién autoacelerada
exotérmica.

Venenos (de caridcter agudo)

Sustancias o residuos que, por inhalacién,
ingestién o penetracién cutanea, pueden
producir dafios graves e incluso la muerte.

Sustancias infecciosas

Sustancias o residuos que contienen
microorganismos o sus toxinas, de los que
se sabe o se sospecha gque causan
enfermedades a 1los animales y/o a los
seres humanos.

Corrosivos

Sustancias o residuos cuya accién quimica,
en contacto con los tejidos vivos, puede
causar dgraves dafos, o en el caso de
pérdida pueden dafiar materialmente e
incluso destruir herramientas o elementos
de transporte; también pueden causar otros
riesgos.

Liberacién de gases tdéxicos en contacto
con el aire o el agua

Sustancias o residuos que, por reaccién
con el agua o el aire, tienden a emitir
gases toxicos en cantidades peligrosas.

Téxicos (retardados o crénicos)



H1l2

H13
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Son sustancias o residuos que, si son
inhalados, ingeridos o penetran en 1la
piel, pueden producir lesiones crénicas o
retardadas e incluso carcinogenicidad.

Ecotdxico

Son sustancias o residuos que, si se
liberan, presentan o pueden presentar
inmediatamente o de forma retardada
impactos adversos sobre el medio ambiente
por medio de la biocacumulacién y/o efectos
toxicos sobre los sistemas bidéticos.

Sustancias o residuos capaces, por
cualquier medio, después de haber sido
eliminados, de producir otro material, por
ejemplo los lixiviados, que posean alguna
de las caracteristicas enumeradas
anteriormente.



INFLAMABLE

Disolventes

Acetona, benceno, etanol,
Isopropanol, keroseno,
tolueno, trementina,
diluyentes.

TIPOS DE INDUSTRIAS:

Empresas de construccién

ALGUNOS RESIDUOS TIPICOS Y SUS ORIGENES
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Anexo 3

TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS:

CORROSIVO
Acidos/élcalls

Hidréxido de amonio,
#cido clorhidrico,
écido sulfiirico.

Empresas de construccién

limpleza y tenimiont,

Fabricantes de productos
quimicos

Empresas que utilizan o
fabrican agentes de
limpieza (abrasivos y
fluidos) y cosméticos

Actividad Educacional

Reparacién de equipos

Servicios funerarios

Fabricantes de muebles y
barnizadores

Laboratorios (escuelas,
hospitales, centros de
investigacién)

Lavanderias y limpieza en
seco

Manufactura de metal y
niquelado

Laboratorios fotograficos

11 rl y
Fabricantes de productos

quimicos

Empresas que utitizan o
fabrican agentes de
limpieza (abrasivos y
Muidos)

Actividad Educacional

Reparacién de equipos

Laboratorios (escuclas,
hospitales, centros de
investigacion)

Manufactura de metal y
niquelado

Utilizacién de vicjos transformadores,

condensadores y equipos eléctricos

Otras industrias de fabricacién

textiles, plisticos y piel

Usuarios de pesticidas y
servicios de aplicacién.

Petroquimicas

Refinerias de petrileo
(residuos de petréleo)

Imprentas e industrias
afines

Talleres
de vehiculos

Talleres
de vehiculos (plomo y
écidos de baterias).

REACTIV( TOXICO

Blanqueadores/oxid Metales pesados/ch
pesticidas

Perdxidos orgéinicos, Mercurio, arsénico,

perclorato sédico. cadmio, barlo, clanuro y

Empresas de construccién
limpieza y mantenimiento

Fabricantes de productos
quimicos

Empresas que utilizan o
fabrican agentes de
limpieza (abrasivos y
Nuidos)

Actividad Educacional

Laboratorios (escuelas,
hospitales, centros de
investigacién)

Source: Alberta Special Waste Management Corporation

1a mayor parte de los
pesticidas

Fabricantes de productos
quimicos

Empresas que utilizan o
fabrican agentes de
limpieza (abrasivos y
fluidos) y coeméticos

Laboratorios (escuelas,
hospitales, centros de
investigacién)

Manufactura de metal y
niquelado

Laboratorios fotogrificos

AMBIENTAL

Productos quimicos
b lables en la cad

PCB’s, plomo y alguncs
otros metales pesados
y pesticidas tales como
el DDT.

Fabricante de producto
quimicos

Actividad Educacional

R 1 : de equi

¥ quip
reparacién de equipos

Laboratorios (escuelas,
hospitales, centros de
investigaci6n)

Manufactura de metal y
niquelado

Procesadores fotogrificos
(prod. quimicos, plata)

Utilizacién de viejos transformadores,

condensadores y equipos eléctricos

Usuarios de pesticidas y
servicios de aplicacién.

Petroquimicas

Imprentas ¢ industrias
afines

Talleres de vehiculos

textiles, pldsticos y piel

Petroquimicas

Refinerias de petrdleo

(metal 4 9

eléctrico

P

enr
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Anexo 4
CARACTERISTICAS Y FORMAS DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES MAS COMUNESY
Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos () se refieren al tratamiento de residuos)
S F R P Od r pc s 1 1 b i d
Residuos de matadero 081 X X X X X x)
Acidos y soluciones
(inorgdnicos)
Alquilacién 4cida 029 X X X X x) x)
Bdrico 029 X X x ® x)
Crémico 023 X X X b ) (x)
Fluosilfcico 029 X X X X x) x)
Fluobérico 029 X X X X (x)
Clorhidrico 021 X X X X x)
Fluorhfdrico 023 X X X X x)
Nitrico 022 X X b 4 X x)
Perclbrico 029 X X X X x)
Fosférico 022 b X X b x)
Pickling acids 029 b X X X )
Sulfuroso 029 X b X X x)
Sulfiirico 021 X X X X x)
Acidos orgdnicos
Acético 029 X X X X X X x) x)
Benzoico 029 X X X X X
Butirico 029 X X X X ® | x b4 )
Férmico 029 x X X X X X %) X x)
Lictico 029 b X X ® | x (x)
Oxdlico 029 x X X X (x) (x) .
Acidos sulf6nicos 029 X X X X x) x)
Tricloroacético 029 X X X x x) x)
Materiales alcalinos
Soluciones amoniacales 031 X X X X X (x) )
Sosa Cdustica o
Hidréxido sédico 031 X X X X ) (x)

3/ Safe Disposal of Hazardous Wastes: The Special Needs and Problems of Developing Countries, 3 vols.,

World Bank/WHO/UNEP, 1989.
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Caracteristicas y formas de tratamiento de los residuos industriales mis comunes (cont.)

Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos ( ) se refieren al tratamiento de residuos)
S F R P Ood r pc s 1 1 b i d
Lechada de cal 032 X X X X
Lodos metélicos
neutralizados con cal 033 X X X
Cenizas de sosa o
carbonato sédico 031 X x 4 (%) (x)
Fosfato sédico o
polifosfatos 031 x b ¢ x X x) (x)
Silicato sédico 031 X b b X (x) x)
Sulfuro sédico 045 X x X b (x) )
Peréxido de sodio 051 X X X X x) x)
Limpiadores alcalinos 031 x X X X (x) (x)
Metales alcalinos 055 b 4 X X X b (%) x)
Residuos de animales 081 X X X b X X
Compuestos de Antimonio 045 X X b x) x)
Compuestos de Arsénico 045 b b 4 X x) (x)
Residuos de Amianto 181 X b ¢ x

Bolsas que previamente
contenfan materiales peligrosos

121 X X b X
Sales de Bario 045 X X X X x)
Soluciones y polvos de
blanqueo 051 X b X X X X
Boro (Compuestos de) 045 X X X b
Cadmio (Compuestos de) 045 X X X (x) x)
Residuos de conserveras 082 X X X X
Residuos y bafios de ganado
vacuno 049 X X b 4 b 4 X (x) )

Licores de carbonizacién
(madera o carbon) 159 X X X
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Caracteristicas y formas de tratamiento de los residuos industriales mds comunes (cont.)

Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos ( ) se refieren al tratamiento de residuos)
S |F |[R|P |JOd |Tr pc s 1 1 b i d
Hidrocarburos clorados
Cloroformo 074 X X b X
Tetracloruro de carbono 074 X x b x
Dicloro etileno 074 X X X X
Percloroetileno 074 X X x X
Tricloroetano 074 X X X b ¢
Tricloroetileno 074 X X X b
Compuestos de cromo 045 X X X X x)
Compuestos de cobre 045 X X X X x)
Cianuros
Residuos de metalizado 013 x X X ) | )
Residuos de tratamiento
térmico 014 X X X x) x)
Complejos metdlicos 015 X X X x) x)
Cianuros orgdnicos 159 X X X X X (x)
Detergentes 155 x X x X (x)
Desinfectantes 159 x| x (x) 3]
Drogas (véase productos
Farmacéuticos y residuos)
Colorantes 0819 X X X
Explosivos 053 X X X X
Mantecas y grasas 104 X X X X X X
Residuos de pescado 081 X X X X X
Fluoruros y compuestos que
contienen fldor 042 X X X X X
Residuos de fruta 082 X |x X X ®
Fungicidas (véase Pesticidas)
Residuos de grasa de
separadores
Domésticos 083 X X X X
Comerciales 084 X X X X
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Caracteristicas y formas de tratamiento de los residuos industriales mds comunes (cont.)

Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos () se refieren al tratamiento de residuos)

S F R |P Od |r pe s 1 1 b i d

Hidrocarburos
Aceites lubricantes 101 X X X
Aceites ligeros 101 X X X

Disolventes (bajo punto
de inflamaci6n) 072 x x b 4

Insecticidas y contenedores
contaminados (véase

Pesticidas)
Isocianatos 159 X X X X b (x) x)
Compuestos de Plomo 045 X X X x) x)
Lechada de cat 032 X b X X
Lodos de metales
neutralizados con cal 033 X X X
Compuestos de Manganeso 047 X X X (x) )
Mercaptanos 153 b ¢ X X X X
Mercurio y sus compuestos 045 X X X (x) (x)
Metacrilatos 153 X X b X X . X
Aditivos de combustibles y
residuos 071 X X X X
Compuestos de Niquel 045 X » X X X x)
Nitratos 051 X X X X x) x)
Aceites
Aceites de corte 101 X X X X
Emulsiones de corte 103 X X X (x) (x)
Hidrocarburos 101 X X X X
Lubricantes 101 X X X X
Nitratos orgénicos 159 b X X X X
Agentes oxidantes
clorados , 051 X X X X x) x)
Cromatos 051 X X X x) x)

Nitratos 051 X X X X x) x)
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Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos ( ) se refieren al tratamiento de residuos)
S F P Od r pc s 1 1 b i d
Permanganatos 051 X X X (x) x)
Peréxidos 051 X X X x) x)
Diluyentes de pinturas (bajo
punto de inflamacion)
072 X b X
Pesticidas 1619 X X x) x) X
Productos Farmacéuticos y
residuos 154 X X X x) X x
Fenol y compuestos fenélicos
152 X x x
Residuos de fésforo 054 X X X X x x) X
Acidos y soluciones para
conservas 029 x X X (x) x)
Venenos (cualquier material
que puede catalogarse en los
puntos del 1 al 7 de Poison
Acts) 045 X X X X
Bifenilos policlorados (PCBs)
156 X X X
Materiales radiactivos
(controlados bajo otras
disposiciones) 1712 x X (x) (x)
Veneras 081 X X X
Selenio (compuestos de) 045 x x x X ®)
Desinfectante de ovejas y 049 X X X x) x)
residuos
Disolventes (de bajo punto de
inflamacion) 072 X X X
Sulfuros 045 x x |x X ®) ®
Sulfitos 045 X X x x (x) (x)
Surfactantes 155 b X X X
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Caracterfsticas y formas de tratamiento de los residuos industriales m4s comunes (cont.)

Tipo de Residuo Cédigo Propiedad Sistema de Tratamiento Recomendado
(los datos ( ) se refieren al tratamiento de residuos)

S F P Ood r pc |s 1 1 b i d
Residuos de Tetraetil plomo 151 x |x x x) b
Conservantes de la madera 049 x X (x) x)
Talio (compuestos de) 045 X x b 4 x) x)
Restos de Separador Triple
(T.LT) 103 b4 x b X
Residuos de Trementina 071 X X X X
Vanadio (compuestos de) 045 X X X (x)
Residuos de Vegetales 082 X X b X X
Ceras animales y vegetales 182 X X X X x
Herbicidas (véase Pesticidas)
Disolvente (White Spirits) 072 X X X
Cinc (compuestos de) 045 X X X X

Estas recomendaciones se refieren a situaciones
y/o por la disponibilidad de instalaciones adecu
a los criterios de aceptacion de las autoridades competentes.

S Téxico, carcinGgeno

‘F Inflamable

R Corrosivo, altamente reactivo
P Putrescible

Od Oloroso

Fuente:

generales. En la préctica, las elecciones vendrdn influenciadas
adas. El vertido

" Vl'g'!

——

[=aai - 3

Por un pretratamiento apropiado

en el alcantarillado, los cursos de agua y €l vertedero controlado estd sujeto

recuperacion, reciclaje
tratamiento fisico-quimico
solidificacién

vertedero controlado (normal) (autorizado)
vertedero controlado (impermeable) (autorizado)

tratamiento biolGgico
incineracién .
vertido en agua o en alcantarilla, previo acuerdo o licencia

Environment Protection Authority of Victoria. 1985
Draft Industrial Waste Strategy for Victoria




